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Vorwort

Die Erdbebengefihrdung wurde in der Schweiz lange unterschitzt, obwohl es in der Ver-
gangenheit auch in unserem Land immer wieder solche Ereignisse gegeben hat. Dies mag
daran liegen, dass uns vor allem die verheerenden Erdbeben in Lindern wie Japan,
Algerien oder Italien in Erinnerung bleiben. Von den Auswirkungen solcher Ereignisse
sind jeweils sowohl Menschen als auch Kulturgiiter betroffen. Gerade letztere — seien es
nun mobile oder immobile Kulturgiiter — haben auch in der Schweiz immer wieder
Schaden durch Erdbeben genommen. Nur liegen diese Ereignisse zeitlich nicht so nahe
beieinander, als dass sie von der Bevélkerung als wirkliche Gefihrdung wahrgenommen

wiirden.

Es ist eine der wichtigen Aufgaben dieses Berichts, die durch Erdbeben bedingten
Schiden in der Schweiz zu dokumentieren und, darauf basierend, konkrete Massnahmen

fiir einen verbesserten Schutz fiir Kulturgiiter vorzuschlagen.

Ein solcher Schutz kann nur im Zusammenwirken verschiedener Partner optimiert wer-
den. Uber den Bereich der Forschung, der Erdbebenertiichtigung von Gebiuden bis hin
zur Erarbeitung standardisierter Sicherstellungsdokumentationen sowie zur Bewiltigung
eines Schadenereignisses ist die Zusammenarbeit von Fachleuten aus den Bereichen der
Denkmalpflege, der Archiologie, der Museen, Bibliotheken und Archive — dann aber
auch der Feuerwehr und des Zivilschutzes — unabdingbar.

Das schrittweise Umsetzen der vorgeschlagenen Massnahmen ist anzustreben, um unsere
Kulturgiiter auch kommenden Generationen erhalten und bewahren zu kénnen. Moge

dieser Bericht wichtige Schritte in diese Richtung auslosen.

Willi Scholl, Direktor des Bundesamtes fiir Bevolkerungsschutz

Vorwort



Der Bericht in Klirze

Im Umgang mit Erdbeben hat die Schweiz nur wenig Erfahrung. Zur Verminderung von
Erdbebenrisiken fehlen die gesetzlichen Grundlagen und im Vergleich zu anderen Natur-
gefahren besteht bei der Erdbebenvorsorge dringender Handlungsbedarf. Der Bundesrat
hat deshalb 2001 eine Koordinationsstelle Erdbebenvorsorge des Bundes (KSEV) beim
Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG) ernannt, die in mehreren Teilberichten die
Maglichkeiten zum Schutz vor Erdbeben in der Schweiz untersucht. Einer dieser Themen-
bereiche betrifft die bedeutenden Kulturgiiter, deren effektiver Wert versicherungstech-
nisch nur unzureichend beziffert werden kann. Der hohe symbolische Wert sowie die
Tatsache, dass es sich bei Kulturgiitern in der Regel um Unikate handelt, bedeuten bei
einer Zerstorung solcher Objekte durch ein Erdbeben einen unwiederbringlichen Verlust.

Kulturgiiter sind fiir jedes Land identititsstiftend.

Bei «normalen» Bauten steht der Personenschutz im Vordergrund, wihrend das Bauwerk
selber grossere Schiden erleiden darf. Bei Kulturgiitern hingegen geht es in erster Linie
um einen umfassenden Schutz der Objekee.

Im Vordergrund des Berichtes stehen Vorschlige fiir Massnahmen zur Ertiichtigung und
zum Schutze von Kulturgiitern im Erdbebenfall. Es miissen aber auch alle anderen natur-
und technikbedingten Gefahren in die Schutziiberlegungen einbezogen werden.

Abbildung 1
Erdbebenschaden in der Schweiz:

Kapelle St. Katharina, Kerns (OW). Schaden an der Seitenwand nach dem Erdbeben
von 1964.

Ganz besonders ist der Vorsorge und der Schadensbewiltigung sowie der Aus- und Weiter-

bildung von Fachleuten und Einsatzdiensten die notwendige Beachtung zu schenken.

Anmerkung: Simtliche Fachausdriicke werden im Glossar (S. 37ff.) erliutert.
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Der bauliche Eingriff zur Sicherung gegen Erdbebenschiiden darf die substanzielle Integritit
des Denkmals keinesfalls beeintrichtigen. Allfillige Massnahmen zur Erdbebenertiichtigung
miissen unter Beriicksichtigung internationaler Standards der Denkmalpflege und des

Kulturgiiterschutzes getroffen werden. Dabei ist auch das mobile Kulturgut einzubeziehen.
Es werden folgende Massnahmen beantragt:

* Anwendung der definierten Standards in den zukiinftigen Sicherstellungsdokumen-
tationen und Einsatzplinen.

¢ Uberpriifung der mobilen und immobilen Kulturgiiter von internationaler und natio-
naler Bedeutung auf ihre Erdbebengefihrdung. Dabei wird mit jenen Objekten be-
gonnen, die sich in den hoheren Gefihrdungszonen befinden.

* Einrichtung einer Stelle bei der EPFL/ETHZ bzw. bei deren Expert Center fiir Denk-
malpflege zur Erdbebenerforschung, Erdbebenertiichtigung und zum Priifen von Ver-
fahren bei Kulturgiitern.

* Aufbau einer KGS-Spezialistengruppe «Erdbeben und andere Naturkatastrophen»
beim VBS, BABS, Fachbereich Kulturgiiterschutz.

* Schaffen der notwendigen Rechtsgrundlagen, welche fiir die Umsetzung dieser Mass-
nahmen noch fehlen. Das UVEK erstattet einen Bericht, insbesondere iiber die Anpas-
sung von Verordnungen.

* Im Rahmen der Verordnung Elementarschadenversicherung soll die Mglichkeit ge-
priift werden, Kulturgiiterschutzobjekte auf nationaler Ebene gegen Erdbebenschiden

zu versichern.

Der vorliegende Bericht wurde durch eine Arbeitsgruppe
bestehend aus folgenden Personen erstellt:

Vorsitz:

Dr. Hans Laupper, Landesarchivar und Landesbibliothekar des Kantons Glarus, Mit-

glied Schweizerisches Komitee fiir Kulturgiiterschutz.

Mitglieder:
- Prof. Eugen Bruehwiler, Ecole Poly- - Dr. Pierino Lestuzzi, Ecole Poly-
technique Fédérale Lausanne EPFL

(ab 2002)

technique Fédérale Lausanne EPFL
(bis 2002)

- Rino Biichel, Chef KGS, Bundesamt
fiir Bevolkerungsschutz

- Cécilie Gagnebin-Bang, Restauratorin,
Mitglied Schweizerisches Komitee fiir
Kulturgiiterschutz (bis 2003)

- Dr. Olivier Lateltin, Leiter Sektion
Geologische Risiken, Bundesamt fiir

Wasser und Geologie

- Hans Schiipbach, KGS, Bundesamt fiir

Bevélkerungsschutz (Protokoll)

- Stefan Thurnherr, Managing Director,

VZ Insurance Services AG, Ziirich

. Dr. Thomas Wenk, Wenk Erdbeben-

ingenieurwesen und Baudynamik

GmbH, Ziirich

- Ivo Zemp, Bundesamt fiir Kultur,

Mitglied Schweizerisches Komitee fiir
Kulturgiiterschutz.

Die Arbeitsgruppe hatte sich am 29. August 2001 in Bern konstituiert.
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Einleitung

Auftrag des Bundesrates'

Im Jahre 1995 war im Auftrag des Bundesamtes fiir Zivilschutz (BZS) — heute: Bundes-
amt fiir Bevolkerungsschutz (BABS) — die Studie «Katastrophen und Notlagen in der
Schweiz» (KATANOS) erstellt worden. Diese Untersuchung gelangte zu folgendem
Schluss:

Aus der Sicht des Bevolkerungsschutzes stellen Erdbeben das grosste
Naturgefahrenrisiko in der Schweiz dar - grosser als jenes bei Hoch-
wassern, Stiirmen, Lawinen oder Erdrutschen.

Diese Einschitzung beriicksichtigt vor allem das hohe vorhandene Schadenpotenzial. Im
Zusammenhang mit der menschlichen Besiedlung und Bautitigkeit hat ein grosser Be-
volkerungs- und Wertezuwachs stattgefunden. Massiv ausgebaut wurden etwa auch die
Bauten, Anlagen und Einrichtungen der 6ffentlichen Infrastruktur?.

Gemiss Statistik der Schweizer Versicherer betrigt der Gesamtwert aller versicherten
Gebiude rund 1’800 Milliarden Franken. Dazu kommen etwa 700 Milliarden Franken
an Mobiliar. Ein Erdbeben mit Epizentrum in der Nihe von Basel und einer Magnitude
von 6,9 (Annahmen wie beim Basler Erdbeben von 1356) diirfte heute 45 Milliarden
Franken an Gebiude- und rund 15 Milliarden Franken an Mobiliarschiden auslsen3.

Im Umgang mit Erdbeben hat die Schweiz nur wenig Erfahrung. Zur Verminderung von
Erdbebenrisiken fehlen die gesetzlichen Grundlagen und im Vergleich zu anderen Natur-
gefahren besteht bei der Erdbebenvorsorge dringender Handlungsbedarf. Der Bundesrat
hat deshalb 2001 eine Koordinationsstelle Erdbebenvorsorge des Bundes (KSEV) beim
Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG) ernannt, die in mehreren Teilberichten die
Maglichkeiten zum Schutz vor Erdbeben in der Schweiz untersucht. Einer dieser
Themenbereiche betrifft die bedeutenden Kulturgiiter, deren effektiver Wert versiche-
rungstechnisch nur unzureichend beziffert werden kann. Der hohe symbolische Wert
sowie die Tatsache, dass es sich bei Kulturgiitern in der Regel um Unikate handelt, bedeu-
ten bei einer Zerstorung solcher Objekte durch ein Erdbeben einen unwiederbringlichen
Verlust. Kulturgiiter sind fiir jedes Land identititsstiftend.

Der Bundesrat hat aufgrund dieser Uberlegungen der Abklirung der
Erdbebenfrage die notwendige Gewichtung gegeben und sie ins Um-
feld der neuen Gefahrenschutz-Gesetzgebung gestellt.

1 Bundesratsbeschluss vom 11. Dezember 2000: Erdbebenvorsorge. Massnahmen des Bundes
fiir den Zeitraum 2001-2004.

2 BWG: Erdbebenvorsorge und Lifelines.

3 Schweizerische Riickversicherungs-Gesellschaft: «Versicherungsdeckungen sind heute unzurei-
chend — Was, wenn in der Schweiz die Erde bebt?», Ziirich 2000.

Expertenbericht: Erdbeben und Kulturgiiter



Abbildung 2
Erfahrungen im Ausland:

Zwei Beispiele von Erdbeben in Nordalgerien (2003)

Ziel und Zweck des vorliegenden Berichtes

Eine Gesamtsicht zur Erdbebensicherheit fiir Kulturgiiter ist in unserem Lande wegen der
Vielfalt und der Komplexitit der Objekte schwierig und existiert bisher nicht. Mit
diesem Bericht soll ein wirksamerer und besserer Erdbebenschutz fiir Kulturgiiter ermég-
licht werden.

Ein wirksamer Schutz ist nicht von heute auf morgen erreichbar.
Er bedarf eines langerfristigen Prozesses.

Im Vordergrund des Berichtes stehen Vorschlige fiir Massnahmen zur Ertiichtigung und
zum Schutze von Kulturgiitern im Erdbebenfall. Es miissen aber auch alle anderen natur-
und technikbedingten Gefahren in die Schutziiberlegungen einbezogen werden. Ganz
besonders ist den Belangen der Vorsorge, der Schadensbewiltigung, des Wiederaufbaus
oder der Restaurierung — und damit der Aus- und Weiterbildung von Fachleuten und

Einsatzdiensten — die notwendige Beachtung zu schenken.

Ausgangslage

Die Schweiz besitzt ein reiches und vielfiltiges kulturelles Erbe. Deshalb forderte das
BWG das Bundesamt fiir Bevilkerungsschutz (BABS)4 auf, gemiss dem Auftrag des
Bundesrates in einem Teilbericht zu priifen, welche Vorsorge und Massnahmen fiir be-
deutende Kulturgiiter fiir den Erdbebenfall zu treffen sind. Zu diesem Zweck wurde unter
Einbezug des Schweizerischen Komitees fiir Kulturgiiterschutz® eine interdisziplinire
Arbeitsgruppe eingesetzt.

4 Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz (BABS), Fachbereich Kulturgiiterschutz (KGS), Mon-
bijoustrasse 51a, 3003 Bern.

5 Zum Schweizerischen Komitee, siche Verordnung iiber den Schutz der Kulturgiiter bei bewaff-
neten Konflikten (KGS-Verordnung) von 1984, Art. 32-34.
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In erster Linie lsen Verluste von Menschenleben, aber auch die Zerstérung oder Be-
schidigung von Kulturgut, starke Emotionen aus. Kulturgiiter sind Teil unserer Identitit
und bediirfen eines besonderen Schutzes. Diesem Anliegen tragen das «Haager Abkommen
fiir den Schutz von Kulturgut bei bewaffneten Konflikten» von 19546, dem 1962 auch
die Schweiz beitrat, sowie das von ihr im Jahre 2004 ratifizierte «Zweite Protokoll» von
1999 Rechnung. Diese internationalen Konventionen fordern, dass die Signatarstaaten
beim Festlegen von Schutzmassnahmen fiir den Fall eines bewaffneten Konflikts Riick-
sicht auf die Vielfalt der mobilen und immobilen Kulturgiiter zu nehmen haben und sie
auch vor anderen ausserordentlichen Ereignissen (z.B. Naturkatastrophen) schiitzen sollen.
Als Grundlage fiir ihre Untersuchung diente der Arbeitsgruppe das «Schweizerische In-
ventar der Kulturgiiter von nationaler und regionaler Bedeutungy (KGS-Inventar, Aus-
gabe 1995) mit seinen rund 1’600 Objekten von nationaler und ca. 8’000 von regionaler

Bedeutung sowie weitere einschligige Publikationen’.

Es wurden auch Berichte aus Italien und Griechenland — zwei Nationen mit grosser Er-
fahrung im Bereich Erdbeben und Kulturgiiter — beriicksichtigt. Diese enthielten in der
Regel Ausfithrungen zur Baustruktur von Kulturdenkmilern und deren Verhalten im
Erdbebenfall, jedoch kaum Aussagen zur Privention, zu organisatorischen oder ver-
sicherungstechnischen Fragen. Weiter waren die praktischen Erfahrungen einer Tessiner
KGS-Equipe von Nutzen, welche im November 2002 fiir einen Erdbebeneinsatz nach
Siiditalien (Campobasso) entsandt worden war, sowie die Ergebnisse einer von der

Arbeitsgruppe angeregten Diplomarbeit8.

Bis vor wenigen Jahren kiimmerte sich in der Schweiz kaum jemand um die Erdbeben-
sicherheit privater oder 6ffentlicher Bauten. Erst seit 1970 gibt es in unserem Lande Bau-
normen fiir die Erdbebensicherung. Deren Umsetzung in der Praxis blieb bisher unbe-
friedigend. Mit der Einsetzung der ausserparlamentarischen Kommission «Plattform
Naturgefahren (PLANAT)» hat der Bundesrat 1996 seinen Willen zum Ausdruck ge-
bracht, den Schutz vor Naturgefahren zu verbessern. 1998 reichte der Walliser Simon
Epiney im Nationalrat die Motion «Erdbeben, vorsorgliche Massnahmen» ein, welche im
Wesentlichen eine klare gesetzliche Grundlage fiir den Erdbebenschutz in unserem Lande
fordert. Dieser Schutz sollte auch allen Kulturgiitern zu Gute kommen, um kiinftige
Schiden zu minimieren. Am 17. November 1999 hat der Bundesrat die Motion in ein

Postulat umgewandelt.

Der Schutz von Kulturgiitern im Erdbebenfall ist nur méglich, wenn alle am Erhaltungs-
ziel interessierten Krifte mitarbeiten (d.h. Behorden, Institutionen, Denkmalpflege,

Kulturgiiterschutz, Architekten, Bauingenieure und Private). Zielkonflikte miissen vor-

6 Das Haager Abkommen im Wortlaut (www.admin.ch/ch/d/st/c0_520_3.html).

7  Dazu gehérten insbesondere der Bericht der Eidgendssischen Kommission fiir Denkmalpflege
«Erdbebensicherheit bei Baudenkmilern» (2001), die Publikation der Schweizer Gesellschaft
fiir Erdbeben-Ingenicurwesen und Baudynamik (SGEB) «Handlungsbedarf von Behorden,
Hochschulen, Industrie und Privaten zur Erdbebensicherung der Bauwerke in der Schweiz»
(1998), die «SIA-Dokumentation D 0150» sowie die STA-Normen-Werke.

8 Carmenati, Francesco: Faktoren und Risikoanalyse sowie zu treffende vorsorgliche Schutz-
massnahmen fiir mobile Kulturgiiter in Archiven und Bibliotheken im Falle eines Erdbebens.
Universita degli Studi di Siena, Siena 2003.
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gingig ausdiskutiert werden, etwa bei der Frage, wie Massnahmen zur Erdbebenertiichti-
gung mit der Erhaltung historischer Bausubstanz in Ubereinstimmung gebracht werden
kénnen. Eine ganzheitliche Sicht ist gefordert, nicht nur fiir den Erdbebenfall, sondern
auch fiir andere Gefiahrdungen wie Wasser und Feuer. Es muss «eine risikobasierte Sicher-
heitsbeurteilung fiir Kulturgiiter» gemacht werden, wobei in jedem Fall der integrale

Erhalt eines originalen Kulturguts im Vordergrund zu stehen hat.

Der Auftrag, die Kulturgiiter auf ihre Erdbebensicherheit hin zu priifen, ist sehr komplex.

Insbesondere wurden folgende Punkte einer vertieften Analyse unterzogen:

* Inventare, Checklisten, Vorschlige fiir eine einheitliche Einstufung der Kulturgiiter in
den nationalen Inventaren

* Beurteilung der Erdbebensicherheit von Kulturgiitern

* Sicherstellungsdokumentationen und zugehérige Standards

* Aufbau und Aufgaben einer Forschungsstelle zur Erdbebenertiichtigung, Priifver-
fahren, nationale Datenbank

* Aufgaben nach einem Schadenfall

* Aufbau einer KGS-Spezialistengruppe «Erdbebengefihrdungy

* Versicherungs- und Rechtsfragen

Der Bericht sicht Empfehlungen vor, welche den Schutz von Kulturgiitern im Erdbeben-
fall und bei anderen natur- und technikbedingten Gefahren entscheidend verbessern.
Ganz besonders ist der Vorsorge und der Schadensbewiltigung die notwendige Beachtung

zu schenken.
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Ohne Vergangenheit
keine Zukunft

Schutzziele:
Identitatsverlust
versus Menschen-
und Sachschaden

Grundlagen

Zum Begriff «Kulturgut»

Unter dem Begriff «Kulturgut» lassen sich — neben den allgemein anerkannten Bau- und
Kulturdenkmalern, historischen Stitten, archiologischen Grabungszonen und mobilen
Gegenstinden wie Bildern, Archivalien und Geriten — auch Industrie-Denkmiler, Bauten
des Gewerbes und des Verkehrs subsumieren. Sie alle zeugen von der unersetzbaren Menge
des kulturellen Erbes und widerspiegeln als materielle Spuren der menschlichen Gesell-
schaft das kiinstlerische Schaffen bis hin zu technischen Errungenschaften. Stellvertretend
fiir die Vergangenheit bilden sie die Grundsteine des «kollektiven Gedichtnisses», dienen

der Identititsfindung, prigen unsere Gegenwart und erlauben Projektionen in die Zu-

kunft.

Das Kulturgut stellt gewissermassen die «kulturelle Essenz» eines
Landes dar, es ist ein Legat, das der Menschheit als Quelle der For-
schung und als Erklarung ihrer eigenen Existenz dient.

Bei «normalen» Bauten steht der Personenschutz im Vordergrund, wihrend das Bauwerk
selber grossere Schiden erleiden darf, solange es nicht einstiirzt und keine Personen ge-
fahrdet. Bei Kulturgiitern hingegen geht es in erster Linie um einen umfassenden Schutz

der Objekte.

Die Kulturgiiter sind gemiss ihrem «Wert» in Kategorien von internationaler, nationaler,
regionaler und lokaler Bedeutung eingeteilt. Wichtige Kriterien, um diese Klassifizie-
rungen vornehmen zu kénnen, sind etwa der Seltenheitswert, die historische Bedeutung,
die kiinstlerische und stilistische Qualitit sowie Aspekte der Architektur, der Typologie,
die wissenschaftliche oder volkskundliche Bedeutung. Es spielt dabei keine wesentliche
Rolle, ob das Kulturgut unversehrt — d.h. in seiner Gesamtheit — erhalten oder nur noch
Fragment des Urspriinglichen ist. Vielfach sind es gerade die geschichtlichen Spuren, die
dem Kulturgut Patina, Authentizitit und Originalitit verleihen.

Damit dieses wichtige, von Menschen geschaffene Erbe kommenden Generationen zur
Verfiigung steht, ist es das erklirte Ziel des Kulturgiiterschutzes, dem Kulturgut einen
bestmoglichen Schutz vor Auswirkungen bewaffneter Konflikte oder Natur- und Umwelt-

katastrophen zu geben.
In der Schweiz stellen vor allem Naturkatastrophen oder Elementar-

schaden - im Ausnahmefall auch Diebstahl und/oder Vandalismus -
ernsthafte Bedrohungen fiir das Kulturgut dar.
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Intensitat versus

Magnitude

Erdbebengefahr in der Schweiz

Die Gefahr von Erdbeben in der Schweiz gilt im weltweiten Vergleich als gering bis mittel.
Erhéht ist sie im Wallis, in der Region Basel, in der Zentralschweiz, im Engadin und im
St. Galler Rheintal. Beben der Magnitude 5 (Stirke) sind in der Schweiz innerhalb von
10 Jahren, solche der Stirke 6 einmal innerhalb von 100 Jahren wahrscheinlich.

Fiir das schwere Erdbeben, welches im Jahre 1356 Basel erschiitterte, wird eine Magni-
tude von 6,9 angenommen, was mit dem Erdbeben 2003 in Algerien vergleichbar ist.
Schon ein deutlich weniger starkes Beben (ab Magnitude 5) kénnte in unserem Lande
betrichtliche Auswirkungen haben, weil die Bauwerke bei uns nicht gegen Erdbeben ge-
sichert sind.

Ein Beben mit der Magnitude 5 bis 6 konnte im Umkreis von rund 25
Kilometern, ein solches mit der Magnitude 6 bis 7 im Umkreis von
rund 60 Kilometern Auswirkungen haben.

Seit etwa 1935 wird die Stirke eines Erdbebens mit der Magnituden-Skala (auch Richter-
Skala genannt) angegeben. Die Magnitude ist ein logarithmisches Mass fiir die im Erd-
bebenherd freigesetzte Energie und wird aus der maximalen Bodenbewegung berechnet.
Es ist einfacher und schneller, die Richter-Magnitude (auch Lokal-Magnitude; in Ab-
bildung 3 abgekiirzt als ML bezeichnet) zu berechnen anstatt die Intensitit.

Abbildung 3
Physikalische Messgréssen von Erdbeben

Die Parameter der Bodenbewegungen sind als Maximalbetrédge aufzufassen und
widerspiegeln nur annaherungsweise die wirklichen Verhéltnisse. Der Zusammen-
hang zwischen Magnitude und den anderen Messgrossen ist von der Herdtiefe
abhéangig (fur die Werte in der Tabelle wurde eine Herdtiefe von 10-15 km ange-
nommen).

Stirke Bodenbewegung Auswirkungen
Erdbeben- M Energie a v d Epizentral-intensitét und
Klasse ML) [Joule] [%g] [em/s) [em] maximale Wirkung (EMS-98)
10 0.01 | nicht fihlbar
sehr schwach 2 0.1 =
£ 0,1 Il kaum bemerkbar
——
setwach 3 109 :%‘ Il schwach
1 IV deutlich
leicht 4 V stark
1" 1 1
10
VI leichte Schaden
mittel 5 10 2
{4 _ VIl Gebdudeschaden
10 10
VIl schwere Gebdudeschaden
stark ] 10
I1X zerstorend
15 100
10 100
schwer 7 X sehr zerstérend
101? 100 Xl verwistend
gross 8 Xl volistandig verwistend
Abktirzungen:

M: Magnitude, a: Beschleunigung, v: Geschwindigkeit, d: Verschiebung, g: Erdbeschleunigung
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Bisher in der Schweiz

aufgetretene Erdbeben

Seit Mitte des 19. Jahrhunderts werden Erdbeben mit Hilfe von verschiedenen Intensi-
tits-Skalen und der Beschreibungen der beobachteten Auswirkungen bzw. Schiden syste-
matisch klassifiziert. In Europa wurde 1998 die zwolfstufige EMS-98 Skala (European
Macroseismic Scale) eingefiihrt, die 1998 durch die Europiische Seismologische Kom-
mission empfohlen wurde und heute in den meisten europiischen Lindern einheitlich in
Gebrauch ist. In der Praxis werden in Publikationen oft die Epizentral-Intensitit und die

maximal beobachtete Intensitit gleichgesetzt.

Der historische Erdbebenkatalog der Schweiz und die Makroseismische Datenbank waren
seit 1978 nicht verbessert worden. Dies war der Grund fiir eine Revision, welche im Jahr
2002 im Rahmen des Projekts «Earthquake Catalogue of Switzerland and the related macro-

seismic database» (ECOS) des Schweizerischen Erdbebendienstes (SED) abgeschlossen
wurde?.

Die Untersuchung erfolgte in einer historischen, einer makroseismischen und einer seis-

mologischen Stufe.

Fiir die Erdbeben der letzten 1’000 Jahre mit Intensitit VI oder grésser wurden alle histo-
rischen Informationen gesammelt und in Form von makroseismischen Feldern ausgewer-
tet. Insgesamt wurden mehr als 600 Ereignisse durch historische Untersuchungen neu
beurteilt. Von diesen erreichen in der Schweiz ca. 80 die Intensitit von VI (siche Tabelle
im Anhang Seiten 44/45), die Schiden verursachen.

Abbildung 4
Erdbeben mit Intensitat VI oder grosser in der Schweiz
in den letzten 2000 Jahren

RS 3
Intensitat

@ Vi

9 Fih, D., Giardini, D., Bay, E, Bernardi, E, Braunmiller, J., Deichmann, N., Furrer, M.,
Gantner, L., Gisler, M., Isenegger, D., Jimenez, M.]., Kistli, P, Koglin, R., Masciadri, V.,
Rutz, M., Scheidegger, C., Schibler, R., Schorlemmer, D., Schwarz-Zanetti, G., Steimen, S.,
Sellami, S., Wiemer, S. & Wéssner, J.: «Earthquaes Catalogue of Switzerland (ECOS) and the
related macroseismic database», 2003; Eclogae geol. Helv. 96, 219-236.
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Historische Erdbeben
und Schaden in der

Schweiz

In historischer Zeit traten in der Schweiz immer wieder kleinere und gréssere Schaden-
beben auf. Gemiss neuen palioseismologischen Untersuchungen hat die Region Basel
wihrend der letzten 8’000 Jahren drei Ereignisse der Magnitude 6 oder mehr erlebt. Die
Romerstadt Augusta Raurica wurde vermutlich um 250 n. Chr. durch ein Erdbeben zer-
stort. Am 18. Oktober 1356 erschiitterte ein Erdbeben der Magnitude 6,9 Basel, welches
die Stadt in Triimmer legte. Es war wohl das stirkste jemals in Mitteleuropa aufgetretene
Ereignis dieser Art. Noch 8 Tage spiter wiitete eine Feuersbrunst. Auch Dutzende von
Burgen in der Umgebung stiirzten ein. Vom Berner Miinster soll sogar eine Siule gefallen
sein und selbst noch im 300 Kilometer entfernten Burgund nahmen Stadtmauern
Schaden. Der Chronist Sebastian Miinster vermerkte 1546: «Es verfielen auch bey hun-
dert Menschen»10.

Abbildung 5

Erdbeben von Basel am 18. Oktober 1356:

Grosstes historisches Beben in Nordeuropa

‘ 3 B
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Vor gut 400 Jahren — im September 1601 — erschiitterte ein starkes Erdbeben die Zentral-
schweiz (Unterwalden; Magnitude 6,2). Das Erdbeben von 1601 hatte dramatische
Auswirkungen auf den Vierwaldstittersee, dessen Ufer und dessen Untergrund. Neben
Felsstiirzen von den umliegenden Hingen wurden unter Wasser die Abhinge des See-
beckens instabil und rutschten lawinenartig ab. An mehreren Stellen gab es Rutschungen,
die Millionen Kubikmeter Schlamm mobilisierten. Diese Rutschungen erzeugten eine
Welle im See, die iiber einen Meter hoch war und im 10-Minuten-Rhythmus hin und her
schwappte. Quellen aus der Zeit berichten, dass die Wellenbewegung die Reuss in Luzern
in den ersten Stunden nach dem Beben sechs Mal zuriickfliessen liess, so dass «das
Flussbett in der mondhellen Nacht sichtbar wurde».

Die Hauptquelle zum Beben von 1601 stammt von Luzerner Universalgelehrten Renward
Cysat (1545-1614), der seine eigenen sowie fremde Beobachtungen in einem mehrseitigen

Bericht festhielt. Der Ablauf des seismischen Geschehens am 18. September 1601 lisst

10 Miinster, Sebastian: Cosmographie (S. 341), Basel 1545.
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sich folgendermassen zusammenfassen: ungefihr um 1 Uhr 45 erschiitterte ein Erdbeben
grosse Teile der Schweiz, ein schwaches Nachbeben um 2 Uhr hingegen wurde in der
Innerschweiz verspiirt. Die Hauptschiden in der Stadt Luzern entstanden im Gebiet des
Barfiisser-Klosters und lassen auf eine Intensitit von VII schliessen. Gemiss Cysat war
aber der Kanton Unterwalden noch stirker betroffen; dort wurden einige Gebdude giinz-
lich zerstort und die meisten Ofen beschidigt. Eine Kapelle in Stans sei von eine Riife
spurlos weggefegt worden, und auch die Kapelle von Oberrickenbach wurde véllig zer-
stort. Der Stadtarzt Burgauer von Schafthausen hielt die Anzahl von 28 zerst6rten Kami-
nen fest. Wihrend ungefihr eines Jahres wurden in Luzern und Umgebung immer wie-
der leichte Nachbeben verspiirt, wobei im Februar und Juli 1602 noch kleine Schiden
entstanden.

Am 25. Juli 1855 bebte die Erde in St. Niklaus (VS). Den Hergang dieses Ereignisses
belegen authentische Berichte von Augenzeugen: Aus dem Untergrund soll ein dumpfes,
rollendes Geriusch ertont sein, dann gab es einen ersten Schlag, gefolgt von einem starken
Riitteln. Gegenstinde rutschten herum, Deckenteile brachen ein und Risse entstanden
am Mauerwerk. Menschen verliessen in Panik die Hiuser. Staubwolken behinderten die
Sicht. Mit lautem Krachen stiirzten michtige Felsblocke zu Tale. Erst als der Staub sich
setzte, waren die massiven Schiden des Bebens zu erkennen. Zwischen Visp und St. Nik-
laus war kaum ein Gebdude verschont geblieben. Zum Teil waren ganze Winde einge-
stiirzt, der Kirchturm von Visp stand ohne Spitze da. Ein Kind war von einer einstiirzen-
den Mauer erschlagen worden, Verletzte mussten iiber zusammengestiirzte Felsmassen zu
Tale getragen werden. In den folgenden Tagen richteten einige der unzihligen Nachstdsse

weitere Schiden anll.

Abbildung 6

Erdbeben von 1855:

Schaden an der Kirche von Visp.
Lithografie von Christian Heusser, 1865 (in: Anton Gattlen: Druckgrafische Orts-
ansichten des Wallis, Bd. 2, Nr. 2464).

11 Deichmann, Nicolas und Fih, Donat: Das nichste Erdbeben kommt bestimmt. Presseartikel
des Schweizerischen Erdbebendienstes ETH, erstellt im Auftrag der Schweiz. Gesellschaft fiir
Erdbebeningenieurwesen und Baudynamik (SGEB), Ziirich 1999.
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Die erwihnten Beben in der Schweiz mogen gegeniiber Erdbeben in der Tiirkei und
Italien noch harmlos erscheinen. Doch mit welchen Folgen wire bei uns zu rechnen,
wenn sich ein gleiches Beben jetzt in einem viel intensiver iiberbauten und bevélkerten
Gebiet wiederholen wiirde? Die Schweizerische Riickversicherung hat sich mit dieser
Frage eingehend beschiftigt. Sie ist dabei zum Schluss gekommen, dass heute allein die
Gebiudeschiden mehrere Milliarden Franken ausmachen wiirden!2. Der Gesamtschaden
inklusive Verluste an Einrichtungen, Infrastrukeur, Bauten, Kulturgiitern sowie den
Folgekosten durch Todesfille, Verletzungen, Produktionsausfille und Umweltschiden
wire ein Vielfaches davon — Aufwendungen, die nach einem solchen Schadenfall von der

Schweiz nicht ohne Weiteres verkraftet werden konnten.

Abbildung 7

Walliser Erdbeben von 1946:

Abgestirzte Gipsdecke in der Kirche von Chippis

Die spezifische Erdbebengefihrdung von immobilen Kulturgiitern zeigt sich exemplarisch
am Beispiel der barocken Pfarrkirche St. Peter und Paul in Sarnen (OW). Das von Bau-
meister Franz Singer 1739-1742 als Hallenkirche geschaffene Gotteshaus wurde im
Frithjahr 1964 durch ein starkes Erdbeben der Magnitude 5,7 in Mitleidenschaft gezo-
gen. Die anschliessende statische Begutachtung!3 stellte folgende wesentlichen Bau-
schiden fest: Risse in den drei grossen Gewdlben des Kirchenschiffes und an der Fassade

der Hauptfront mit ihren beiden Tiirmen. Die in Folge der Bauwerksdeformation aus-

12 Weidmann, Markus: Erdbeben in der Schweiz. In Zusammenarbeit mit dem Schweizerischen
Erdbebendienst (S. 256-259), Chur 2002.

13 Pfister, Franz: Gutachten iiber den baulichen Zustand der Kirche (Pfarrkirche Sarnen) nach
dem Erdbeben vom 17. Februar 1964.
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Schadenbild im
Haupt- und
Nebenschadenraum

gelosten Zerstdrungen beschrinkten sich zur Hauptsache auf das Innere (Risse am
Hauptgewélbe) und auf die Ausstattung (partielle Ablésungen von Stuckaturen und
Bildteilen) der Kirche. Dass bereits frither Massnahmen gegen die Rissbildungen im
Hauptgewdlbe getroffen wurden, dokumentierten die Zug- und Druckstangen im
Kirchenschiff sowie die Zugbinder im Dachstuhl. Die Fundierung des Bauwerks auf Fels
hatte sich im Erdbebenfall als positiv erwiesen, so dass keine gravierenden Setzungen
befiirchtet werden mussten.

Das Erdbeben von 1964 hatte zum Gliick keine Personenschiden verursacht, obwohl bis zur
zwangsweisen Schliessung der Kirche vereinzelt Stuck-Teile herunterstiirzten. Die Schi-
den waren schliesslich derart stérend, dass eine Sicherung der Gewélbe unumginglich
wurde. In den Jahren 1967-1970 wurde die gesamte Kirche umfassend restauriert.

Auf Grund der Erkenntnisse aus all diesen Ereignissen sind folgende Faktoren zu beriick-

sichtigen:

Das Gefahrdungspotenzial eines historischen Bauwerks im Erdbeben-
fall ist abhdngig von vier grundsatzlichen Bedingungen: Standort,
Baugrund, Bauweise und baulicher Zustand.

Im Rahmen der Arbeitsgruppe «Einsatzkonzept fiir den Fall eines Erdbebens in der
Schweiz» (NAZ, 2004) werden mit Hilfe der generischen Basis-Szenarien die Schaden-
bilder und die resultierenden Problembereiche bei Erdbeben dargestellt. Ein «worst case-
Szenario» geht von einem Erdbeben mit Epizentrum in der Schweiz und einer Epizentral-
Intensitit von IX aus. Ein solches Ereignis ist vergleichbar mit dem Erdbeben in Basel
von 1356 oder demjenigen in Kobe (Japan) von 1995. Nach einem solchen Erdbeben
sind wihrend rund eines Monats Nachbeben méglich. Diese kénnen die Ereignis-
bewiltigung stark beeinflussen. Weil sich das gesamte Schadengebiet auf einen Radius
von rund 100 Kilometer ausdehnen kann, sind in grossen Teilen der Schweiz Schiden
maglich. Das Schadengebiet lisst sich grob in einen (priméren) Hauptschaden- und einen
(sekundiren) Nebenschadenraum unterteilen:

Schadenbild im Hauptschadenraum (Radius 15 km mit Intensitiit von IX)

In wenigen Sekunden stiirzen bis zu 70 Prozent der Mauerwerksgebiude ein oder werden
schwer beschidigt. Betonkonstruktionen halten hingegen besser stand. Praktisch alle Ge-
biude weisen ausgedehnte Schiden auf, die u.a. wegen Nachbeben vorliufig nicht be-
wohnbar sind. Diese Schiden fordern viele Opfer (Todesopfer, Verletzte, Verschiittete
und Vermisste). Herabstiirzendes Mauerwerk, einsturzgefihrdete Gebiude usw. bilden
eine latente Gefahr, die zusitzlich durch Nachbeben verstirkt wird. Im Siedlungsgebiet
ist zudem mit zahlreichen Brinden, Explosionen und Freisetzungen von gefihrlichen
Stoffen (toxische Gase und Fliissigkeiten) zu rechnen, die unmittelbar nach dem Erd-
beben eine weitere akute Gefihrdung darstellen. Wihrend Stunden bis Tagen ist die
Wasser- und Energieversorgung sowie das offentliche Telefonnetz iiberlastet oder unter-

brochen. Die Ubertragung von Radio- und Fernsehsendungen ist gestort oder ausgefallen.

Die Bevélkerung gerit in Panik und ist schockiert, hilflos und weitgehend auf sich selbst
gestellt, da die Hilfe in der Anfangsphase nur langsam und mit zahlreichen Hindernissen
anliuft. Wegen der Gefahr durch Nachbeben iibernachten die meisten Uberlebenden
wihrend Tagen im Freien. Die grosse Zahl von zerstdrten oder beschidigten Gebiuden
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Sekundare Ein-
wirkungen durch
Feuer und Wasser
nach Erdbeben

fiihrt zu zahlreichen Obdachlosen. Rund 70’000 Personen werden langfristig obdachlos,
da deren Wohnhiuser unbewohnbar sind. Uber 100’000 Personen kénnen erst wieder in
ihre Wohnhiuser zuriickkehren, nachdem die Gebiude auf Schiden inspiziert und frei-
gegeben wurden. In hiigeligen und alpinen Gebieten entstehen weitere Folgeschiden
(Unterbruch der Verkehrsachsen usw.) infolge von Rutschungen, Murginge oder Berg-
stiirze. Es ist mit weiteren Sekundirereignissen wie See- oder Talsperreniiberschwappungen

zu rechnen, wobei grossere Gebiete iiberflutet werden konnen.

Schadenbild im Nebenraum (Radius von 15 bis 100 km mit Intensitiit von VII bis VIII)
Im Nebenschadenraum stiirzen wihrend des Erdbebens einige Gebdude einfacher Bauart
sowie Gebdude in schlechtem Zustand ein. Daneben sind bis zu 70 Prozent der Mauer-
werksgebdude und bis zu 30 Prozent der Betonkonstruktionen beschidigt, so dass eine
sofortige Riickkehr der Obdachlosen in Frage gestellt ist. An vielen Gebiuden stiirzen
Giebelteile, Dachgesimse oder Zwischenwinde ein. Gut gebaute und verstirkte Gebiude
sollten den Beanspruchungen standhalten. Die Schiden an Gebiuden fordern ebenfalls
einzelne Verschiittete, Todesopfer und Verletzte. Herabstiirzendes Mauerwerk, einsturz-
gefihrdete Gebiude usw. bilden eine latente Gefahr, die zusitzlich durch die Nachbeben
verstirkt wird. Vereinzelt muss mit Briinden, Explosionen und Freisetzungen von gefihr-
lichen Stoffen (toxische Gase und Fliissigkeiten) gerechnet werden, die eine weitere akute
Gefihrdung darstellen.

Rund 8000 Personen werden wegen ihren unbewohnbaren Wohnungen oder Hiuser
langfristig obdachlos. Eine grosse Zahl von Personen kann erst wieder in ihre Wohnungen
oder Hiuser zuriickkehren, nachdem die Gebiude auf Schiden inspiziert und freigegeben
wurden. In hiigeligen und alpinen Gebieten sind vereinzelt Folgeschiden infolge von
Rutschungen, Murgingen oder Bergstiirzen zu erwarten. Im schlimmsten Fall kénnen

derartige Sekundirereignisse zu See- oder Talsperreniiberschwappungen fiihren.

Zu den Gefahren und Risiken, die mit einem Erdbeben verbunden sind, gehéren oft auch
massive Schidigungen des Kulturgutes durch Feuer und Wasser. Dazu gibt es geniigend
Beispiele aus jiingster Zeit!4, Mit einer fachtechnisch richtigen Bergung, Trocknung und
Wiederherstellung des geschidigten Materials konnen grosse Kosten eingespart werden.
Leider kommt es oft vor, dass die ausgewiesenen Fachleute zu spit beigezogen werden
und der entsprechende Raum fiir die Sicherung und Lagerung des beschidigten Kultur-
gutes nicht vorhanden ist. Die Beschiddigungen in der ungesicherten Zwischenzeit kénnen
in der Folge stark zunehmen. Das kann zu einer Vervielfachung der Kosten und zu einem

schlechteren Gesamtresultat der Wiederinstandstellung der Materialien fiihren.

Fiir Objekte, welche Kulturgiiter enthalten, sind fiir Schadenereig-
nisse Einsatzplane fiir die Alarm- und Rettungsorganisationen zu er-
stellen.

14 Gewaltiger Wasserschaden in der Zivilschutzanlage des Liechtensteinischen Gymnasiums in
Vaduz (FL) 8./9.6.1985, Hochwasser in Brig (VS) 24.9.1993, Wasserleitungsdefekt im
Schutzraum der Zentralbibliothek Ziirich (ZH) 27.5.1994, Uberschwemmung im Gemeinde-
archiv Reinach (AG) 4.11.1998, Feuersbrunst im Behérdenarchiv Basel-Landschaft (BL)
1.8.1994, in der Berner Altstadt (BE) 30.1.1997, in der Bibliothéque universitaire von Lyon
(F) 12.6.1999 oder im ZDF-Archiv Berlin (D) 22.8.1999.
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Problemerkennung

Immobile Kulturgiiter

Baudenkmiler werden immer wieder von Erdbeben betroffen — als Beispiel sei hier das
mittelstarke Erdbeben von 1997 in Umbrien (Italien) genannt. Mit einer Magnitude von
5,8 wies es eine Erdbebenstirke auf, wie wir sie etwa alle 100 Jahre in der Schweiz erwarten
miissen. Mehrere hundert Kirchen und Kapellen wurden in den Regionen Umbrie e Marche
(Umbrien und Marken) beschidigt, darunter die beriihmte Franziskus-Basilika in Assisi,

wo Gewolbe einstiirzten.

Abbildung 8

Erdbeben von 1997 in Umbrie e Marche:

Schaden an der Basilica San Francesco in Assisi

In Basel erinnern noch heute die Stahlklammern iiber der Galluspforte am Miinster an
die verheerenden Schiden des Erdbebens von 1356. Auch bei den Erdbeben von Visp
1855 und Sitten 1946 wurden unter anderem Kirchen stark beschidigt.

Im Vergleich zu anderen Bauten sind Baudenkmiler in besonderem Masse durch Erd-
beben gefihrdet. Die architektonische Gestaltung von Sakralbauten geht oft an die
Grenzen der Bautechnik. Typische Konstruktionsweisen wie z.B. Gewdlbe, Tiirme, hohe
Winde usw. sind besonders anfillig fiir Schiiden bei Erdbeben. Ferner werden an bevor-
zugten Standorten von historischen Bauwerken (z.B. auf Bergspitzen oder Hiigelriicken)
Erschiitterungen bei Erdbeben infolge topographischer Effekte verstirkt, so dass dort mit
stirkeren Schidden gerechnet werden muss. Die am meisten verbreitete Bauweise von
historischen Bauten ist jene aus Mauerwerk. Natur- oder Backsteine weisen eine grosse
Masse und eine geringe Zugfestigkeit auf. Beide Eigenschaften sind sehr ungiinstig fiir
das Verhalten des Baus bei Erdbeben und bewirken, dass bereits bei relativ schwachen
Beben Schiiden entstehen. Als Folge von Alterungsprozessen und bautechnischen
Mingeln nimmt die Festigkeit der Baustoffe bei historischen Bauten ab und damit auch

die Widerstandsfihigkeit gegen Erdbeben.
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Simtliche Baudenkmiler einer ganzen Region kénnen bei einem sehr starken Erdbeben
beschidigt oder sogar zerstort werden. Da keine Vorwarnzeit besteht, kénnen auch keine
kurzfristigen Vorsorgemassnahmen getroffen werden. Bauliche Vorkehrungen zum
Schutz vor Erdbeben sind in der Schweiz erst seit 30 Jahren in den Baunormen vorge-
schrieben. Praktisch alle immobilen Kulturgiiter wurden vor dieser Zeit und folglich ohne

irgendwelche Beachtung der Erdbebensicherheit gebaut.

Abbildung 9

Erdbeben von 1964:

Schaden an der Lourdes-Kapelle oberhalb von Sachseln (OW)

Aus den unterschiedlichen Schutzzielen bei Baudenkmilern und bei «<normalen» Bauten
ergeben sich weitere Erkenntnisse fiir eine erdbebensichere Auslegung. Hiufig ist bei
Kulturgiitern die durchschnittliche Personenbelegung im Vergleich mit jener in Wohn-
hiusern recht klein, so dass auch von der Risikobetrachtung her der Personenschutz bei

Baudenkmilern weniger stark gewichtet werden kann.

Fiir «normale» Bauten sehen die Baunormen eine Wiederkehrperiode des Bemessungs-
Erdbebens von rund 500 Jahren vor. Umgerechnet auf die Norm-Lebensdauer eines Bau-
werkes von ca. 50 Jahren entspricht diese Wiederkehrperiode einer Wahrscheinlichkeit
von 10 Prozent, dass das Bauwerk von einem noch stirkeren Erdbeben erfasst wird.
Baudenkmiler miissen viel lingere Zeitriume unbeschidigt tiberleben konnen, deshalb

sind sie auf ein stirkeres Bemessungs-Erdbeben hin auszulegen.

Bei historischen Gebiuden kénnen aufgrund der in der Vergangenheit iiberstandenen
Erdbeben gewisse Folgerungen fiir die Erdbebensicherheit gezogen werden. Je ilter das
Gebiude ist und je geringfiigiger die bisherigen Schiden durch Erdbeben sind, desto besser
kann a priori das Erdbebenverhalten eingeschitzt werden. So kénnen z.B. Baudenkmiler
in Basel, die das Erdbeben von 1356 — ein tausendjihriges Ereignis — ohne nennenswerte

Schiden iiberstanden haben, als geniigend erdbebensicher eingestuft werden.
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Mobile Kulturgiiter

Fiir den Schutz wertvoller mobiler Kulturgiiter sind wir auf jederzeit mégliche Gefahren,
beispielsweise durch Erdbeben, nicht ausreichend vorbereitet. Das gilt vor allem auch fiir
Sammlungen und Bestinde in Museen, Archiven und Bibliotheken. Die Defizite liegen
oft im administrativen Bereich: mangelnde Klirung und Bekanntmachung der Zu-
stindigkeiten, fehlendes Zusammenspiel der verschiedenen Amter und Einrichtungen,
ungeklirte Kompetenzen, fehlende Einsatzplanung, mangelnde Vorkehrungen und
Ubungen fiir Rettungs- und Bergungsmassnahmen sowie Nichtvorhandensein von
Ausriistungen fiir den Notfall usw. Fiir den Katastrophenfall besteht ausserdem vielfach

kein echtes Problembewusstsein, weil solche Ereignisse bei uns relativ selten sind.

Bei der Verletzbarkeit von mobilen Kulturgiitern geht es um die Frage, wie anfillig sie auf
Bodenbewegungen bei einem Erdbeben amplifiziert durch das Schwingverhalten des

Gebiudes reagieren. Die Verletzbarkeit ist dann gross, wenn

* die Bauwerke, die mobiles Kulturgut enthalten, nach keinen (oder nur nach veralteten)
Erdbeben-Baunormen erstellt wurden,

* sie mit ungiinstigen Materialien (z.B. unbewehrtes Mauerwerk) gebaut wurden,

* die mobilen Kulturgiiter ungeniigend befestigt sind und umstiirzen oder herunterfallen
konnen,

* esin Archiven, Bibliotheken, Museen oder in anderen Bauten mit bedeutendem Kultur-

gut keine entsprechenden Schutzvorkehrungen (z.B. Kulturgiiterschutzriume) gibt.

Historisch wertvolle Bauten beinhalten meist auch viele mobile Kulturgiiter. Bei Erd-
beben sind solche Gebiude stirker gefihrdet. Gerade das Erdbeben vom September 1997
in Umbrien hat gezeigt, dass die grossten Schiden an mobilem Kulturgut durch den
Einsturz von Dichern, Tiirmen und Mauern verursacht werden. Nicht zu unterschitzen
sind dabei auch witterungsbedingte Schidigungen an ungeschiitztem Kulturgut (durch
Hitze, Kilte, Regen, Schnee) oder Verluste durch Vandalismus und Diebstahl. Weitere
Beeintrichtigungen kénnen auch entstehen, wenn eine Evakuierung der mobilen
Kulturgiiter aus der Gefihrdungszone durch Nachbeben oft erschwert oder gar verun-
moglicht wird.

Bei Erdbeben entstehen oft auch Schiiden an Installationen, die Explosionen, Brinde und
Wassereinbriiche zur Folge haben kénnen. Schlecht konzipierte und vor allem unzurei-
chend verankerte Einrichtungen sowie ungeniigend gesicherte Behiltnisse kénnen schon
bei geringen Beben zu grossen Schiden an mobilem Kulturgut fiihren. Vom Direktor der
«Biblioteca Comunale di Fabriano» in Florenz wissen wir, dass seine Bibliothek in einem
gemauerten Gebiude aus dem 16. Jahrhundert das verheerende Erdbeben von 1997 nur
deshalb fast unbeschadet iiberstanden hat, weil von 1959 bis 1965 in den Magazinen ent-
scheidende Schutzmassnahmen zur Erdbebensicherheit getroffen worden waren. Man

hatte u.a. die Biicherregale verstrebt und in den Winden fest verankert.
Um die vielen mobilen Kulturgiiter in Archiven, Bibliotheken und Museen nachhaltiger

gegen Erdbeben schiitzen zu kénnen, ist das Wissen um das Verhalten solcher Objekte im

Katastrophenfall hilfreich und ausserordentlich wichtig. Vitrinen, Statuen, Mébel usw.
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Abbildung 10
Folgeschdaden nach einem Erdbeben:

Ein Archiv ohne entsprechende Schutzvorkehrungen

sollen nicht schon bei geringsten Schiittelbewegungen umstiirzen, Biicher nicht aus den
Regalen herunterfallen und andere bewegliche Kulturgiiter nicht durch Pressionen oder
Abstiirze beschidigt werden.

Nicht niher untersucht wurden von der Arbeitsgruppe aus Zeit- und Priorititsgriinden
die Auswirkungen von Erdbeben auf mobile Kulturgiiter im 6ffentlichen Raum (Brunnen,
Denkmiler, Bildstocke usw.) sowie auf elektronische Datenverarbeitungssysteme und
digitale Datentriger.
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Problembeurteilung

Immobile Kulturgiiter

In der Schweiz sind bisher keine spezifischen Priventionsmassnahmen gegen die Ein-
wirkungen eines Erdbebens auf Bau- und Kulturdenkmiler getroffen worden. Es besteht
deshalb ein Nachholbedarf in der Verbesserung der Erdbebensicherheit. Die Erdbeben-
ertiichtigung von immobilen Kulturgiitern stellt eine aussergewshnlich anspruchsvolle
Ingenieuraufgabe dar; sie ist wesentlich anspruchsvoller als die Erdbebenertiichtigung
eines bestechenden «normalen» Gebdudes und erst recht als die Erdbebensicherung bei

einem Neubau.

Bei der Beurteilung eines Bau- oder Kulturdenkmals spielen wichtige interdisziplinire
Aspekte aus den Bereichen Architektur, Kunstgeschichte, Sicherung/Konservierung/
Restaurierung, Denkmalpflege und Werkstoffwissenschaften eine Rolle. Klassische Denk-
miler wie Kirchen sind sowohl als Bauten, die zur Aufnahme von Personen erstellt
wurden, als auch als integrale Kunstwerke zu verstehen. Barocke Kultbauten beispiels-
weise enthalten — abgeschen von der rein konstruktiven Hiille — eine Fiille von
Stukkaturen, Malereien und kiinstlerischen Ausstattungsteilen wie Altire und Figuren.
Hinzu kommen mobile Kulturgiiter in Sakristeien und Depots, die hiufig unsachgerecht
gelagert oder nur schlecht gegen die Einwirkungen eines Erdbebens gesichert sind. Der
bauliche Eingriff zur Sicherung gegen Erdbebenschiden darf die substanzielle Integritit
des Denkmals keinesfalls beeintrichtigen. Allfillige Massnahmen zur Erdbebenertiichtigung
miissen unter Beriicksichtigung der Charta von Venedig (1964)13, die als Grundlage fiir
den Umgang mit historischer Bausubstanz allgemein anerkannt ist, getroffen werden.

Die Erdbebenertiichtigung aller bedeutenden immobilen Bauwerke auf ein geniigendes
Sicherheitsniveau zu bringen, ist eine sehr aufwindige Massnahme, die nur langfristig zu
erreichen ist. Kurz- bis mittelfristig sollten folgende Ziele ins Auge gefasst werden:

* Erarbeiten von ausreichenden Sicherstellungsdokumentationen nach festgelegten
Standards

* Beurteilung der Erdbebensicherheit (vgl. S. 24/25)

* Erdbebenertiichtigung von Einzelobjekten gemiss Priorititen

¢ Uberpriifung priventiver Sicherheitsmassnahmen

Auch bei der Katastrophenvorsorge sollten die spezifischen Aspekte des Kulturgiiter-
schutzes nach einem Schadenereignis besser einbezogen werden. Die Einsatzkonzepte fiir
Sicherungsmassnahmen an beschidigten Kulturgiitern sind gezielt auf die Problematik
Erdbeben (unter Beriicksichtigung der Gefahr von Nachbeben) vorzubereiten.

15 Die Charta von Venedig (im Internet z.B. unter http://www.pons-asini.de/Denkmalpflege/
Charta.html) ist eine von Architektur und Denkmalpflege akzeptierte und verabschiedete
internationale Grundlage, die den Umgang mit historischer Bausubstanz regelt.
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Sicherstellungs-
dokumentation

Abbildung 11
Sicherstellungsdokumentation fiir immobile Kulturgiiter:

Grundriss und Langsschnitt der Kirche St. Jakob in Cham (ZG).

Die Sicherstellungsdokumentation fiir Bauwerke dient der Privention. Sie bietet im Falle
einer Zerstérung wichtige Entscheidungsgrundlagen fiir die zustindigen Fachleute an-
hand von Textdokumenten, archiologischen Untersuchungsberichten, Plinen, Fotos
sowie eines Inventars der beweglichen Kulturgiiter. Im Schadenfall konnen aufgrund der
Sicherstellungsdokumentation einzelne Teile eines Gebiudes, das ganze Bauwerk oder
auch beschidigte mobile Kulturgiiter wiederhergestellt werden (vgl. hierzu auch Kapitel
«Standardisierung von Sicherstellungsdokumentationen» auf S. 28).

Bis zum heutigen Zeitpunkt wurden erst fiir rund 5 Prozent der Objekte (ca. 450) im
Schweizerischen KGS-Inventar (A- und B-Objekte) Sicherstellungsdokumentationen er-
arbeitet.

Aus Griinden der Sicherheit sind die Daten nicht nur elektronisch, sondern auch auf kon-
ventionellen Datentrigern (Papier, Mikrofilm usw.) abzulegen. Von Innenriumen
braucht es zum Beispiel mindestens zwei diagonale Aufnahmen, damit simtliche Objekte
im Bild erscheinen. Unbeschriftete, nicht identifizierbare Fotos niitzen nichts. Farbfotos
mit Farbkeil fiir spezielle Fille konnen sehr sinnvoll sein, zum Beispiel fiir die Restaurie-

rung von Malereien, Stukkaturen usw.
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Bericht zur
Sicherstellung und
Erdbebenertlichtigung
von Baudenkmalern

Beurteilung der
Erdbebensicherheit
von bestehenden

Kulturgttern

Im Mittelpunkt des Berichts!¢ standen die Uberpriifung der Sicherstellungsdokumentatio-
nen, die Definition von Dokumentationsstandards und die Anwendbarkeit der statischen
Kurzdiagnose. Als Musterbeispiele wurden je vier Sakralbauten (Pfarrkirche St. Peter und
Paul, Sarnen; Kirche Marii Himmelfahrt, Saas Balen; Kathedrale Saint-Nicolas, Fribourg;
Abteikirche, Payerne) sowie Profanbauten (Parlamentsgebiude, Bern; Schloss Prangins;
Haus zum Kirschgarten, Basel; Bauernhaus Grosshostett, Kerns-St. Niklausen) bestimmt.
Die Bauten wurden so gewihlt, dass sie dem Wunsch nach Vielfiltigkeit beziiglich
Bautypen und -weisen, unterschiedlicher Erdbebengefihrdungszonen und Erfahrungs-

werten aus fritheren Erdbeben gerecht wurden.
Aus den Unterlagen ergeben sich folgende Erkenntnisse:

* Es ist unbedingt erforderlich, dass die Einstufung von Objekten in den verschiedenen
Bundesinventaren vereinheitlicht wird.

* Es besteht grosser Handlungsbedarf bei Sicherstellungsdokumentationen. Die Doku-
mentationen der einzelnen, unterschiedlichen Objekte waren entweder auf individuellem
Niveau angelegt oder fehlten ganz. Eine Vereinheitlichung und Systematisierung des
Inhalts einer Sicherstellungsdokumentation im Sinne einer allgemein giiltigen Check-
liste ist anzustreben. Ein gesamtschweizerischer Konsens ist dabei notwendig (Denk-
malpflege/KGS/andere Bundesstellen).

¢ Es fehlen verbindliche Standards und Normen fiir Sicherstellungsdokumentationen
(zum Beispiel ein einheitlicher Massstab, Vorgaben fiir Fotodokumentationen usw.).
Anzustreben ist insbesondere eine alterungsbestindige Dokumentation, die stets weiter
gefiihrt werden kann. Sie sollte eine genaue Bestandesaufnahme nach definierten
Vorgaben der Denkmalpflege und des Kulturgiiterschutzes umfassen. Sie hat auch alle
bekannten Daten (Geschichte, Planung, Konservierung, Restaurierung usw.) sowie
bisherige Vorkehrungen fiir den Katastrophenfall zu enthalten.

* Es fehlen zu einzelnen Objektbereiche zudem verbindliche Musterdokumentationen
von unterschiedlichen Gebiudetypen (Bauernhaus, Kathedrale usw.) oder von beweg-
lichem Kulturgut. Weiter muss analog zum BWG-Erfassungsblatt (Checkliste) der
Erdbebengefihrdung fiir Bauwerke auch ein solches zur raschen Einschitzung von
Gefihrdungen von mobilem Kulturgut, insbesondere fiir Sammlungen in Museen,
Archiven und Bibliotheken, geschaffen werden.

Das BWG entwickelte zur raschen Beurteilung der Erdbebensicherheit von «normalen»
Bauten ein Rasterblatt (siche Anhang S§.42). Anhand dieses Blattes wurde die
Erdbebenertiichtigung aus Sicht des Ingenieurs auch auf die Anwendbarkeit fiir
Kulturgiiter bei Erdbeben iiberpriift. Bei der Stufe 1 der BWG-Methodik wird das gesam-
te mit der Naturgefahr «Erdbeben» verbundene Risiko mit einer globalen Risikokennzahl
abgeschitzt, welche sowohl Personen- als auch Gebiude- und weitere Sachschiden ein-
bezieht. Die Uberpriifung zeigte, dass diese Methode grundsitzlich auch fiir Kultur-

denkmiler gelten kann, sofern man bei profanen oder sakralen Bauten zur Ermittlung der

16 Strasser, Beat: Sicherstellung und Erdbebenertiichtigung von Baudenkmilern. Anforderungen
an Sicherstellungsdokumentationen vom 14. Mai 2003, Bern 2003. Der Bericht wurde im
Auftrag des Bundesamtes fiir Bevélkerungsschutz (BABS), Fachbereich Kulturgiiterschutz
(KGS), erstellt.
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Risikokennzahl den materiellen und kulturellen Wert sowie die Erdbebenverletzbarkeit
stirker beriicksichtigt. Zwecks Weiterentwicklung der BWG-Methodik wurde deshalb
zusitzlich die Kathedrale Saint-Nicolas in Freiburg untersucht. Die Ergebnisse dieser
Untersuchung zeigten, dass die erhaltene Risikokennzahl primir vom Gebdudewert und
von den cher ungiinstigen Fundationsverhiltnissen abhingig ist. Dazu kommt noch die
wichtige Skalierung fiir die Erdbebengefihrdungszone. Andere Faktoren wie zum Beispiel
die Personenbelegung, die Bauweise sowie die Charakteristiken des horizontalen
Aussteifungssystems, die bei normalen Gebiuden eine wichtige Rolle spielen, fithren bei
historischen Kirchen nur zu kleinen Unterschieden, da die betreffenden Faktoren einer-
seits minimal und andererseits praktisch bei allen Kirchen identisch sind. Geht man aber
davon aus, dass die Fundationen von historischen Gebiuden hiufig als eher schlecht ein-
zustufen sind, weil man friiher keine durchgehend steifen Untergeschosse gebaut und das
Fundationsniveau oft ungiinstig hoch gewihlt hat, dann bleibt als Hauptfaktor der Risiko-
kennzahl nur noch der Gebdudewert (inklusive Inhalt) iibrig; d.h. das Schadensausmass
wird zu stark vom Gebidudewert und nicht vom méglichen Ausmass der Gefidhrdung des

Kulturgutes dominiert.

Die Untersuchungsergebnisse und die Diskussion ergaben, dass das vorliegende BWG-
Erfassungsblatt fiir eine prizisere Beurteilung spezieller Kulturdenkmiler — insbesondere
fiir Kirchen — angepasst werden muss (das KGS-Inventar enthilt ca. 400 Kirchen). Fiir
diese Gebiude dringt sich ein eigenes Erfassungsblatt auf 17. Die Arbeitsgruppe kam zum
Schluss, dass bei der Zerstorung eines Kulturdenkmals im Falle eines Erdbebens der
Identititsverlust immer schmerzlich ist. Der kulturelle Wert aufgrund der Einstufung
(national, regional, lokal) darf deshalb im Erfassungsblatt nur aus Informationsgriinden,
nicht aber als beeinflussender Rechenwert beriicksichtigt werden (vgl. hierzu Muster-
blitter und Diagramm im Anhang ab S. 42).

Mobile Kulturgiter

Auch fiir mobile Kulturgiiter, die bisher in der Erdbebenfrage kaum in Betracht gezogen

wurden, sollen bessere Schutzmassnahmen ergriffen werden.

Erdbeben stellen fiir die Gemeinschaft erst dann einen Verlust dar, wenn dadurch die
gesellschaftliche Infrastrukeur und insbesondere Gebiude samt Inhalt in Mitleidenschaft
gezogen werden. Um ein durch ein solches Ereignis allfillig ausgelostes Schadenausmass
besser beurteilen zu kénnen, ist die Inventarisierung der historisch wertvollen Bauten und

auch der sich darin befindenden mobilen Kulturgiiter notwendig.

Die Bewiltigung einer Erdbebenkatastrophe besteht aus einer vernetzten Abfolge von
Aktivititen, welche unter erschwerten Bedingungen durchgefiihrt werden miissen und
die wegen ihrer Komplexitit und ihres Ausmasses vorgingig kaum real im Massstab 1:1
geiibt werden konnen. Es liegt somit auf der Hand, dass Schutzvorkehrungen getroffen

sein sollten, bevor ein solches Ereignis iiberhaupt eintritt.

17 Adaption des BWG-Rasterblattes fiir die spezifische Bewertung von Kulturgiitern (vgl. An-
hang ab S. 42).
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Das kulturelle Erbe der Schweiz umfasst nicht nur Bauwerke, sondern auch Kunstwerke
sowie schriftliche Zeugnisse kirchlicher oder weltlicher Herkunft. Diese Denkmiiler stellen
einen sehr hohen kulturellen Wert dar, der in Zahlen kaum messbar ist. Um solche Giiter
vor Erdbeben schiitzen zu konnen, benétigt man als Grundlage ein Inventar, einen
Katastrophenplan und ein Einsatzkonzept.

* Das Inventar dokumentiert die einzelnen Objekte,

* der Katastrophenplan vermittelt einen Gesamtiiberblick iiber Gefihrdungen und
Massnahmen,

* und der Einsatzplan gibt den méglichen Funktionsablauf fiir Rettungsmassnahmen
vor. Letzterer besteht aus einer Normendokumentation, aus Checklisten mit personellen

und logistischen Angaben sowie aus der Beschreibung der értlichen Begebenheiten.

Diese Elemente zusammen bilden die Grundlage fiir einen zielgerichteten Rettungs-

einsatz.

Eine Umfrage in Schweizer Museen hat gezeigt, dass bei Gefahrenerhebungen ein Erd-
bebenfall bisher kaum ernsthaft in Betracht gezogen wurde. Gefihrdet sind dabei nicht
nur Ausstellungsgegenstinde, die aufgehiingt bzw. aufgestellt sind oder in Vitrinen liegen.
Vor allem dem in Depots eingelagerten mobilen Kulturgut kommt oft nicht die notwen-
dige Beachtung zu. Es gilt zu bedenken, dass in der Regel 80 Prozent des Museumsgutes
nicht in der Ausstellung gezeigt werden, sondern eingelagert sind. Diese Mehrheit der
Museumsstiicke sind bei unsachgemisser Lagerung im Falle eines Erdbebens dusserst
gefihrdet. In diesem Bereich besteht ein nicht zu unterschitzendes Risiko und daher ein

dringender Handlungsbedarf.

Abbildung 12
Sicherstellungsdokumentation fiir mobile Kulturgiiter:

Fotografische Aufnahme mit Objektbezeichnung, Laufnummer, Massstab
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Ein Besuch im Depot des Schweizerischen Landesmuseums in Affoltern am Albis hat
dem Schweizerischen Komitee fiir Kulturgiiterschutz ein solches denkbares Szenario dras-
tisch vor Augen gefiihrt. Ahnliche Bilder zeigen sich in Kirchen, Bibliotheken und
Archiven. Die dort eingelagerten Kulturgiiter sind vor Erdbeben kaum geschiitzt. Man
weiss nicht, ob sie bei einem solchen Ereignis so schwer beschidigt wiirden, dass sie der
Nachwelt fiir immer verloren gehen wiirden. Um diesen Zustand verbessern zu kénnen,
muss in den kommenden Jahren die gesamte Erdbebenproblematik im Bereich der mobilen
und immobilen Kulturgiiter vertieft iberpriift werden. Wo entsprechende Vorkehrungen

nicht vorhanden sind, miissen Liicken geschlossen und Rechtsgrundlagen geschaffen werden.
Ein entsprechender Schutz ist erst dann erreicht, wenn

* nicht erdbebensichere Bauwerke, die auch mobile Kulturgiiter enthalten, angemessen
erdbebenertiichtigt sind;

* die Eigenschaften des Untergrundes bei Neu- und Umbauten beriicksichtigt werden;

* bewegliches Kulturgut richtig gelagert und gegen Erdbeben geniigend gesichert ist;

* das zustindige Fachpersonal eines Objektes, die Polizei, Wehrdienste sowie die Sanitit
auf solche Katastrophen vorbereitet sind;

* die Bevélkerung weiss, wie sie sich wihrend und nach einem Erdbeben beziiglich des

Kulturgutes verhalten soll.

Erdbebenschaden kénnen nur dadurch verringert werden, wenn die
Verletzbarkeit der Objekte samt zugehdérigem Gebaude reduziert
wird.

Als wirksame Massnahme zur Lagerung von beweglichem Kulturgut haben sich
Kulturgiiterschutzriume erwiesen, die in den vergangenen dreissig Jahren gebaut wurden.
Diese Riumlichkeiten dienen schon heute als Depotstandorte fiir bedeutendes beweg-
liches Kulturgut. In der Schweiz gibt es rund 280 solche Anlagen mit einem Gesamt-
volumen von iiber 200’000 m3. Deren Bauweise ist auf einen bewaffneten Konflikt aus-
gerichtet und bewihrt sich auch im Erdbebenfall. Leider verfiigen nicht alle Staatsarchive,
Kantonsbibliotheken, Museen und Kléster mit bedeutendem Kulturgut iiber solche

geschiitzte Depots.

Im Zuge der laufenden Reform des Zivilschutzes werden weitere Bauten des Zivilschutzes
fiir anderweitige Verwendung frei. Sofern der Standort und die Erreichbarkeit solcher
Zivilschutzbauten den Anforderungen des Kulturgiiterschutzes geniigen, kénnen Um-
nutzungen ins Auge gefasst werden. Da diese Bauten urspriinglich nicht fiir die Lagerung
von Kulturgut vorgesehen waren, weisen sie allerdings Schwichen auf (z.B. wasser-

fithrende Leitungen).
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‘I Handlungsbedarf
und Empfehlungen

Standardisierung von Sicherstellungsdokumentationen

Die Kulturgiiterschutz-Sicherstellungsdokumentationen sind unterschiedlich aufgebaut.

Empfehlung fiir Standards von Sicherstellungsdokumentationen

Sicherstellungsdokumentationen sollen standardisiert werden. Sie miissen die folgen-

den sieben Teile zwingend enthalten:

1. Inhaltsverzeichnis

2. Plandokumentation (Vermessung, Bauaufnahmen, Konstruktionspline usw.)
3. Photodokumentation (Ist-Zustand, historische Dokumente)
4

. Textdokumentation (Restaurierungsberichte, bautechnische Angaben,

Quellen usw.)

N

Archiologiedokumentation
6. Dokumentation mobiles Kulturgut (Inventare usw.)

7. Anhang (Mikrofilme usw.)

Bedeutung, Art, Grosse und Komplexitit eines Kulturgiiterschutz-Objektes entscheiden
iiber dessen Dokumentationsumfang. Bei Kirchen, Klostern, Reprisentationsbauten,
Schlgssern usw. lassen sich in der Regel simtliche Teilbereiche dokumentieren, bei Biblio-

theken, Archiven, Sammlungen usw. nur die Teilbereiche 6 und 7.

Die Erarbeitung von Kulturgiiterschutz-Sicherstellungsdokumentationen ist eine aufwin-
dige und anspruchsvolle Arbeit, welche geplant und systematisch erarbeitet werden muss.
Grundsitzlich kann bei allen Objekten immer in gleicher Weise vorgegangen werden. Ein
entsprechendes Musterbeispiel fiir Ordnungssystem, Plan-, Foto-, Text-, Archiologie-
dokumentation sowie Dokumentation des beweglichen Kulturgutes wurde vom Teil-
bereich KGS im BABS in Auftrag gegeben!$.

Uberpriifung der Erdbebenertiichtigung von Baudenkmilern

Immobile Kulturgiiter und Bauten, die mobiles Kulturgut enthalten, sind auf Erd-

bebensicherheit zu tiberpriifen.

18 Stadlin, Daniel: Sicherstellungsdokumentation. Guidelines Nr. 2, BABS, KGS, Bern 2004.
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Empfehlung fiir Ertiichtigungen, Restaurierungen

Um die Erdbebensicherheit von internationalen und nationalen Baudenkmilern auf
schweizerischem Territorium zu verbessern, sollen diese Objekte auf ihre Erdbeben-
sicherheit hin tiberpriift werden, sobald sie einer Restaurierung unterzogen und mit

Mitteln des Bundes subventioniert werden. Die Uberpriifung beinhaltet:

¢ Inventaraufnahme Rasterblatt

¢ Sicherstellungsdokumentation

Es ist damit zu rechnen, dass in der Schweiz pro Jahr etwa 25-30 Restaurierungsobjekte
einer solchen Priifung unterzogen wiirden. Die hierfiir notwendigen Mehrausgaben las-

sen sich durch den massiv verbesserten Erdbebenschutz rechtfertigen.

Das Priifverfahren liefert zudem auch Erkenntnisse, um Erdbebenertiichtigungsmass-
nahmen zum Beispiel bei dhnlichen Bauten kostengiinstiger vornehmen zu kénnen.
Denkbar ist die Erstellung einer Sammlung von Musterbeispielen, welche in analogen
Fillen immer wieder gebraucht werden kénnte (z.B. Konstruktionen von Decken-

gewdlben, Sdulen usw.). Auch eine wirtschaftliche Nutzung ist denkbar.

Empfehlung fiir Neubauten

Neue Gebiude miissen fiir die Anforderungen der Bauwerksklasse 111 oder II der
SIA-Normen auf Erdbeben ausgelegt werden. Die mobilen Kulturgiiter sind erdbe-

bensicher zu befestigen.

Fiir Gebdude, welche neu errichtet werden, um bedeutendes Kulturgut aufzunechmen
(Museen, Archive, Depotstandorte usw.), sind ebenfalls ein Rasterblatt und eine Sicher-

stellungsdokumentation anzufertigen.

Aufbau einer Forschungsstelle

Die fachliche Beratung im Kulturgiiterschutz ist durch den Fachbereich KGS im BABS
gewihrleistet. Eine technische Institution fiir die Beurteilung der Erdbebensicherheit von

Kulturgiitern fehlt jedoch.

Empfehlungfiir Forschung und Entwicklung

Um die Aufgaben im Bereich Erdbeben und Kulturgiiter wahrnehmen zu kénnen, ist
die Einrichtung eines Forschungs- bzw. Kompetenzzentrums notwendig. Es ist in
Form einer Forschungsstelle einzurichten. Sie wird von einer Person betreut, welche

zugleich als Sekretir eines Experten-Kollegiums titig ist.
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Die Forschungsstelle soll folgende Aufgaben iibernehmen:

¢ Erforschung und Lieferung von Grundlagen zur Erdbebenertiichtigung von Kultur-
glitern

* Definition der Anforderungen fiir die Erdbebensicherheit von mobilen und immobilen
Kulturgiitern (Standards) und Verfolgen der internationalen Entwicklung auf diesem
Gebiet

* Mitwirkung in internationalen Forschungsprogrammen und Zusammenarbeit mit
dem Schweizerischen Komitee fiir Kulturgiiterschutz (Kontakt und Anlaufstelle:
Bereich KGS, BABS), in welchem simtliche Fachverbinde vertreten sind

¢ Erarbeitung von Musterlésungen fiir gingige Bautypen in Bezug auf Erdbebeniiber-
priifung und Sanierungsmassnahmen in Zusammenarbeit mit der Koordinationsstelle
Erdbebenvorsorge des Bundes (KSEV) beim Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG)

* Im Rahmen des Baucingabeverfahrens Begleitung aller Sanierungsarbeiten an vom
Bund subventionierten immobilen Kulturgiitern — inklusive bundeseigene Bauten —
von internationaler und nationaler Bedeutung in Zusammenarbeit mit der KESV

¢ Organisation von Projektarbeiten mit Studierenden der FH/ETH und Erstellung von
Schulungsunterlagen

* Enge Zusammenarbeit mit den betroffenen kulturellen Partnern im Bereich Informa-
tions- und Offentlichkeitsarbeit sowie Organisation von Tagungen und Kolloquien in
Absprache mit dem Bereich KGS im BABS, mit der KESV beim BWG sowie mit Fach-
verbinden

Uberpriifung und Umnutzung ilterer Schutzriume

Ein Neubau von Kulturgiiterschutzriumen kommt aus finanziellen Griinden nur noch
fiir grossere Archive, Bibliotheken, Museen oder Kléster in Frage. Handlungsbedarf
besteht deshalb vor allem bei Umnutzungen von bisherigen Personenschutzbauten fiir

den Kulturgiiterschutz.

Empfehlung fiir Schutzrdaume

¢ Schutzriume fiir Kulturgut sollten auf ihre Erdbebensicherheit und Zuginglichkeit
hin tiberpriift werden.

* Insbesondere sind Schwachstellen wie Gefihrdungen durch Wasser, Feuer, Gas,
elekerische Anlagen, Heizungen usw. ausfindig zu machen und zu eliminieren. Dies
gilt allgemein fiir simtliche Schutzriume, besonders zu beachten sind aber Bauten,
die fiir die Einlagerung von Objekten mit speziellen Klimabedingungen vor-
gesehen sind.

¢ Zentrale Schutzriume fiir spezielle Materialien.

Gefihrliches Material etwa ist in Kulturgiiterschutzriumen getrennt vom iibrigen Kultur-
gut aufzubewahren. Der ab ca. 1900 bis in die Mitte der 1950er-Jahre hergestellte Nitro-
zellulose-Film beispielsweise bedeutet eine Gefahr fiir alle Archive. Dieses Material

besteht zu einem Grossteil aus Zellulosenitrat und ist chemisch vergleichbar mit Schiess-
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baumwolle. Es birgt mit seiner extrem niedrigen Entziindungstemperatur von nur 38°
Celsius eine grosse Gefahr. Solches Filmmaterial gehért in speziell dafiir ausgebaute
Riume. Um beim Kulturgiiterschutzraumbau inskiinftig Kosten einsparen zu kénnen,
sollten solche Filme fiir die ganze Schweiz zentral — und nicht wie bis anhin in jedem ein-
zelnen Archiv oder Museum - eingelagert werden. In Frage kimen hier etwa das

Schweizerische Filmarchiv Lausanne oder das Fotomuseum Winterthur.

Vorbereiten von Katastrophen- und Einsatzplanen

Der Fachbereich KGS im BABS hat gemeinsam mit der Feuerwehrinspektorenkonferenz
und der Regierungskonferenz fiir die Koordination des Feuerwehrwesens ein Einsatz-

konzept ausgearbeitet.

Empfehlung fiir Einsatzkonzepte

Dieses Einsatzkonzept soll allen Besitzerinnen und Besitzer von internationalem und
nationalem Kulturgut auf schweizerischem Territorium als mustergiiltige Richtlinie
dienen. Katastrophenpline sind fiir nationales und internationales Kulturgut als vor-

dringlichste Priventionsmassnahme zu propagieren.

Um bei Katastrophen (Brinde, Erdbeben usw.) moglichst rasch Zugangswege schaffen zu
kénnen, werden wihrend der Rettungsphase beschidigte oder eingestiirzte Bauten oft
ohne Riicksicht auf einen allfilligen kulturellen Wert vollstindig eingerissen oder weg-
geriumt. Um zu verhindern, dass Kulturgiiter durch solche Aktionen einer zusitzlichen
Gefahr ausgesetzt werden, sollen die Standorte von Kultur- und Baudenkmilern in den

Einsatzplinen deutlich eingetragen sein.

Aufbau einer KGS-Spezialistengruppe Erdbeben

Bei grosseren Naturkatastrophen, insbesondere nach Erdbeben, fehlen vielfach Kultur-

giiterschutz-Spezialisten vor Ort.

Empfehlung fiir praktische KGS-Einsatze vor Ort

Zur Verminderung von Folgeschiden am Kulturgut vor Ort ist der Aufbau einer KGS-
Spezialistengruppe — analog zum Fachpersonal im Rahmen der humanitiren Hilfe —
zu erwigen. Diese Fachleute kénnten im Notfall auch fiir Einsitze im Ausland bei-
gezogen werden. Losungen sind in Absprache mit betroffenen Partnern (zum Beispiel
DEZA, SGEB) zu suchen.

Optimierung des Versicherungsschutzes

In letzter Konsequenz muss auch die Frage nach einer finanziellen Bewiltigung eines
Erdbebenschadens an Kulturgiitern gestellt und geklirt werden. Erdbeben sind — neben
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vulkanischen Eruptionen — die einzigen in der Schweiz vorkommenden Elementarereig-
nisse, die von der Verordnung iiber die Elementarschadenversicherung ausgenommen
sind!?. Einzig im Kanton Ziirich existiert seit dem 1. Januar 2001 fiir Gebiude — und
damit fiir immobile Kulturgiiter — ein verbindlicher Versicherungsschutz iiber 1 Milliarde
Franken fiir die Bewiltigung von Erdbebenschiden?0.

Die iibrigen 18 kantonalen Gebiudeversicherer haben sich in dem seit 1978 existieren-
den Schweizerischen Pool fiir Erdbebendeckung zusammengeschlossen. Dieser Pool er-
bringt im Fall eines Erdbebens freiwillige Leistungen. Zurzeit stehen dafiir je Schaden-
ereignis 2 Milliarden Franken zur Verfiigung. Bei einem zweiten Ereignis im selben Jahr
wiirde die gleiche Deckung nochmals erbracht. In den Kantonen, in denen private
Gebdudeversicherer die Feuer- und Elementarschadendeckung {ibernehmen?!, steht ein
Fonds von 200 Millionen Franken fiir freiwillige Entschiddigungen nach einem Erdbeben
bereit. Dieser Betrag wird erbracht von der IG Erdbeben, welche aus 24 Versicherungs-
gesellschaften besteht.

Empfehlung fiir Versicherungsdeckung

Es ist daher anzustreben, dass eine nationale Versicherungspflicht fiir das Erdbeben-
risiko eingefithrt wird. Damit wird die finanzielle Bewiltigung eines Erdbeben-
schadens auch an Kulturgiitern sichergestellt, was nach einem Grossereignis mangels

Mitteln und Priorititen zur Zeit fraglich erscheint.

Ein solcher Versicherungsschutz kann auch als verbindliches Anreizsystem ausgestaltet
werden, indem ein umfassender Versicherungsschutz erst nach einer definierten Erd-
bebensanierung des Kulturgutes gewihrt wird. Damit kann die bis heute unverbindliche
Erdbebensanierung gefordert werden. Studien der Swiss RE22 aus dem Jahre 2000 wider-
legen die These, wonach Erdbebenrisiken in der Schweiz nicht versicherbar sind.

Rechtsgrundlagen

Der Bund verfiigt nur in einigen wenigen Sachbereichen iiber die Kompetenz zum Erlass
von Baurecht. Es handelt sich dabei um éffentliche Werke (Art. 81 BV), Kernenergie-
anlagen (Art. 90 BV), Stauanlagen (Art. 76 BV), Eisen- und Seilbahnen sowie Flughifen
(Art. 87 BV), Rohrleitungen (Art. 91 BV) und Nationalstrassen (Art. 83 BV), also im
Wesentlichen um Einrichtungen (Netze) der offentlichen Infrastruktur. Fiir Kernenergie-
und Stauanlagen bestehen seit lingerer Zeit Vorschriften hinsichtlich Erdbebensicherheit,

19 Verordnung iiber die Elementarschadenversicherung Artikel 3c, gestiitzt auf Artikel 38a Absatz
4 des VAG.

20 Versicherungsobligatorium gemiss Gesetz iiber die Gebdudeversicherung im Kt. ZH, §21.

21 Kantone, welche keine staatliche Kantonale Gebiudeversicherung haben: Genf, Uri, Schwyz,
Tessin, Appenzell-Innerrhoden, Wallis, Obwalden. Zusitzlich betrifft dies auch das Fiirsten-
tum Liechtenstein und die Enklaven Biisingen und Campione.

22 Schmid, E. und Schraft, R.: Studie Schweizerische Riickversicherungs-Gesellschaft, Ziirich;
«Versicherungsdeckungen sind heute unzureichend — Was, wenn in der Schweiz die Erde

bebt?»; In: Weidmann, Markus: Erdbeben in der Schweiz (S. 259), Chur 2002.
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die von den Aufsichtsbehorden auch angewendet und durchgesetzt werden. In den anderen
Bereichen fehlen derzeit spezifische Regeln. Am 29. Mai 2000 hat das UVEK als Sofort-
massnahme in einer Weisung an die Amter angeordnet, dass nur noch Bauten und An-
lagen durch das UVEK genehmigt oder subventioniert werden, bei deren Projektierung

das jeweils geltende einschligige Normenwerk zur Erdbebensicherung eingehalten wird.

Seitens des Kulturgiiterschutzes bestimmt Artikel 3 der Haager Konvention von 1954 die
Sicherung von Kulturgut in Friedenszeiten gegen die vorhersehbaren Auswirkungen eines
militirischen Konfliktes. In Artikel 5 von der Schweiz im Juli 2004 ratifizierten Zweiten
Protokolls (1999) zu dieser Konvention werden explizit «Vorbereitungsmassnahmen zur
Sicherung des Kulturguts» gefordert, nimlich «die Erstellung von Verzeichnissen, die Pla-
nung von Notfallmassnahmen zum Schutz gegen Feuer oder Gebiudeeinsturz, die Vor-
bereitung der Verlagerung von beweglichem Kulturgut oder die Bereitstellung von ange-
messenem Schutz dieses Gutes an Ort und Stelle und die Bezeichnung von fiir die
Sicherung des Kulturguts zustindigen Behérden». Mégliche Massnahmen zur Sicherung
von Kulturgut gegen Auswirkungen eines bewaffneten Konfliktes werden auch im Bun-
desgesetz iiber den Schutz der Kulturgiiter bei bewaffneten Konflikten vom 6. Oktober
1966 (Kulturgiiterschutzgesetz KGS, SR 520.3) aufgefiihrt (Art. 2 Abs.2, Art. 5, Art. 7
und Art. 10-15), ebenso in der dazugehérigen Verordnung vom 17. Oktober 1984
(Kulturgiiterschutzverordnung, KGSV, SR 520.31; Art. 11-16), und schliesslich im
Bundesgesetz iiber den Bevolkerungsschutz und den Zivilschutz vom 4. Oktober 2002
(Bevélkerungs- und Zivilschutzgesetz, BZG, SR 520.1; Art. 3 Bst. e, Art. 8, Art. 46 Abs.
3 und Art. 71 Abs.2).

Weil Erdbeben keine vorhersehbaren Ereignisse darstellen und deren Schiden nicht Aus-
wirkungen eines bewaffneten Konfliktes sind, kénnen weder das Haager Abkommen
noch das Kulturgiiterschutzgesetz als geniigende rechtliche Grundlagen herangezogen
werden fiir den Schutz von Kulturgut gegen Erdbeben.

Im Gegensatz zu anderen Naturgefahren wie Lawinen oder Hochwasser riumt die
Bundesverfassung jedoch dem Bund keine Kompetenz ein, welche es ihm erlauben, im
Bereich des Kulturgiiterschutzes gegen die Auswirkungen von Erdbeben zu legiferieren.
Die Bundesverfassung erteilt dem Bund im Bereich des Kulturgiiterschutzes und des
Natur- und Heimatschutzes nur Férderungs- und Unterstiitzungskompetenzen. Bei
Finanzhilfen im Bereich des Natur- und Heimatschutzes (Bundesgesetz iiber den Natur-
und Heimatschutz vom 1. Juli 1966, NHG, SR 451) hat der Bund lediglich die
Méglichkeit, diese mit Bedingungen und Auflagen zu verkniipfen, welche u.a. auch einen
verbesserten Schutz gegen die Auswirkungen von Erdbeben beabsichtigen (Art. 132
NHG).

Empfehlungfiir die Gewahrung von Finanzhilfen

Kulturgiitern von nationaler Bedeutung werden Finanzhilfen nur gewihrt, wenn eine
Uberpriifung der Erdbebensicherheit erfolgt ist und eine standardisierte Sicher-

stellungsdokumentation zum Objekt vorliegt.
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Das Baurecht ist nach geltendem Verfassungsrecht Sache der Kantone. Um die Erd-
bebensicherheit der Bauwerke gesamtschweizerisch zu erhohen, miisste demnach die
Verfassung revidiert bzw. erginzt werden. Eine von der Kommission fiir Umwelt,
Raumplanung und Energie des Nationalrates (UREK-NR) selber eingereichte Parlamen-
tarische Initiative, die eine solche Verfassungsinderung zum Gegenstand hatte, wurde

von derselben Kommission am 18. November 2003 allerdings verworfen.
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Antrage und finanzielle Aus-
wirkungen der Massnahmen

Es werden folgende Massnahmen beantragt:

Anwendung der definierten Standards in den zukiinftigen Sicherstellungsdokumen-
tationen und Einsatzplinen

Uberpriifung der mobilen und immobilen Kulturgiiter von internationaler und natio-
naler Bedeutung auf ihre Erdbebengefihrdung. Dabei wird mit jenen Objekten begon-
nen, die sich in den hoheren Gefihrdungszonen befinden

Einrichtung einer Stelle bei der EPFL/ETHZ bzw. bei deren Expert Center fiir
Denkmalpflege zur Erdbebenerforschung, Erdbebenertiichtigung und zum Priifen von
Verfahren bei Kulturgiitern

Aufbau einer KGS-Spezialistengruppe «Erdbeben und andere Naturkatastrophen»
beim VBS, BABS, Fachbereich Kulturgiiterschutz

Schaffen der notwendigen Rechtsgrundlagen, welche fiir die Umsetzung dieser Mass-
nahmen noch fehlen. Das UVEK erstattet einen Bericht, insbesondere iiber die Anpas-
sung von Verordnungen

Im Rahmen der Verordnung Elementarschadenversicherung wird die Moglichkeit ge-

priift, Kulturgiiterschutzobjekte auf nationaler Ebene gegen Erdbebenschiden zu ver-

sichern

Massnahme Finanzen Verantwortung Mittel
2005 bis 2008 best. neu

Standards Sicherstellungsdokumentationen BABS (KGS), BAK X
Uberpriifung der Kulturgiiter von (inter)- Fr. 100°000.- BWG X
nationaler Bedeutung auf Erdbeben-
gefahrdung
Forschungsstelle an EPFL/ETHZ oder am Fr. 200°000.— EPFL/ETHZ X
Expert Center pro Jahr
Umnutzung von Schutzraumbauten BABS (SI/KGS) X
Aufbau einer KGS-Spezialistengruppe, BABS (KGS) X
deren Mitglieder u.a. bei Erdbeben auf-
geboten werden kénnen
Legiferierung der notwendigen Rechts- UVEK, VBS, EDI X
grundlagen
Versicherung Erdbebenschiden BPV X
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Finanzielle und personelle Auswirkungen der Massnahmen

Im Budget der Koordinationsstelle des Bundes fiir Erdbebenvorsorge des BWG werden
die Kosten (ca. 100’000 Franken pro Jahr) fiir die Beurteilung der Erdbebensicherheit der
Kulturgiiter von nationaler Bedeutung in den Gefihrdungszonen 2, 3a und 3b gemiss
SIA 261 aufgenommen. Ebenfalls einbezogen ist die Uberpriifung der Erdbebensicherheit

bei ca. 25 Restaurierungsobjekten.

Fir die Forschung und Entwicklung sind Losungen mit der ETHZ/
EPFL oder mit dem dort angegliederten Expert Center fiir Denkmal-
pflege zu priifen. Fiir die Aufgaben der vorgeschlagenen Forschungs-
stelle (vgl. S. 29) sollen ab 1. Januar 2005 200000 Franken pro Jahr
budgetiert werden. Diese Forschungsstelle wird eine Stelle um-
fassen.

Im finanziellen Mehraufwand von ca. 200’000 Franken pro Jahr sind auch Titigkeiten
eingeschlossen, welche von anderen Bundesimtern zusitzlich geleistet werden.
Eine zusitzliche Belastung ergibt sich allenfalls fiir das BABS:

* fiir die Standardisierung von Sicherstellungsdokumentationen (vgl. S. 28) durch das
BABS (KGY)

* fiir Grundlagen zur Erstellung von Katastrophen- und Einsatzplinen (vgl. S. 31) durch
das BABS (KGS)
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Glossar

e BABS
Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz, 3003 Bern.

e BAK
Bundesamt fiir Kultur, 3003 Bern.

e Bemessung
Festlegen der Abmessungen, der Baustoffe (inkl. ihrer Eigenschaften) und der konstruk-
tiven Durchbildung eines Bauwerks auf der Basis von konstruktiven oder ausfiihrungs-
technischen Betrachtungen bzw. von rechnerischen Nachweisen.

e Bemessungserdbeben
Erdbeben einer gewissen Stirke, dessen Auswirkungen als Bemessungsgrosse verwen-
det werden.

* Bemessungsintensitat
Intensitit des Bemessungserdbebens.

e BPV
Bundesamt fiir Privatversicherungen, 3003 Bern.

e BWG
Bundesamt fiir Wasser und Geologie, 2501 Biel.

e EDI
Eidg. Departement des Innern, 3003 Bern.

e EMS-Skala
Europiische Makroseismische Skala. In Europa seit 1998 gebriuchliche zwolfstufige
Skala, von I bis XTI, der Intensitit eines Erdbebens (ersetzt die frithere nach Medvedey,
Sponheuer und Karnik benannte MSK-Skala).

e EPFL
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne.

e Epizentralintensitat
Maximum der Intensitit eines Erdbebens. Tritt typischerweise in der Nihe des Epi-
zentrums auf.

e Epizentrum
Punkt auf der Erdoberfliche iiber dem Mittelpunkt der Bruchzone des Erdbebens.

e Erdbebenbemessung
Bemessung eines Bauwerkes fiir das Bemessungserdbeben.

e Erdbebenertiichtigung
Verbesserung der Erdbebensicherheit eines bestehenden Bauwerkes durch bauliche
Massnahmen.

e Erdbebengefdhrdung
Mass dafiir, wie hiufig an einem bestimmten Ort eine bestimmte Erdbebenstirke er-
reicht oder {iberschritten wird.

e Erdbebengefdhrdungszone
Siehe Erdbebenzone.

e Erdbebenrisiko
Das Erdbebenrisiko setzt sich grundsitzlich aus drei Faktoren zusammen: Erdbebenge-
fahrdung mal Verletzbarkeit der Bauwerke mal Schadenwert der exponierten Personen
und Giiter. Wird meist pro Jahr angegeben.
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Erdbebensicherheit

Ausreichende Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit sowie ausreichende Einhal-
tung der konstruktiven und konzeptionellen Massnahmen fiir Erdbebeneinwirkung
gemiss SIA-Tragwerksnormen.

Erdbebensicherung

Verbesserung der Erdbebensicherheit eines Bauwerkes durch bauliche Massnahmen.
Erdbebenzone

Geographisches Gebiet mit konstantem Bemessungserdbeben. Gemiss der Norm SIA
261 ist die Schweiz in vier Erdbebenzonen eingeteilt.

Erdkruste

Oberster Bereich der Lithosphire. Im Bereich der Kontinente 20-70 km und im Be-
reich der Ozeane etwa 10 km dicke oberste Erdschicht mit festen Gesteinen.

ETHZ

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich.

Herdtiefe

Tiefe eines Erdbebens (in Kilometern) unter der Erdoberfliche.

Intensitat

Auf der Beobachtung der Auswirkungen beruhendes Mass fiir die lokale Zerstorungs-
kraft eines Erdbebens. In Europa wird dafiir die zwolfstufige EMS-Skala verwendet.
KGS

Kulturgiiterschutz (allgemein) sowie Fachbereich KGS im BABS, 3003 Bern.

KSEV

Koordinationsstelle Erdbebenvorsorge, c/o BWG, 2501 Biel.

Kulturgut

Bau- und Kulturdenkmiler, historische Stitten, archiologische Grabungszonen,
Bilder, Archivalien, Gerite, Industriedenkmiler etc. (vgl. auch Definition S. 10 im
vorliegenden Bericht).

Lithosphare

Oberste, etwa 100 km dicke Schale der Erdkugel. Die Erdoberfliche besteht aus gros-
seren und kleineren Platten. Diese haben sich im Laufe der Erdgeschichte gegenein-
ander verschoben und bewegen sich auch heute noch wenige Zentimeter pro Jahr.
Magnitude

Mass fiir die im Erdbebenherd freigesetzte Energie. Ublicherweise wird dafiir die loga-
rithmische Richterskala verwendet.

Makroseismik

Nichtinstrumentelle Beschreibung der Auswirkungen eines Erdbebens.

PLANAT

Nationale Plattform Naturgefahren, c/o Bundesamt fiir Wasser und Geologie, 2501 Biel.
SED

Schweizerischer Erdbebendienst, ETH Ziirich, Honggerberg, 8093 Ziirich.
Seismische Gefahrdung

Siche Erdbebengefihrdung.

Seismizitat

Siche Erdbebengefihrdung.

Seismologie

Seismologie ist die Lehre von Erdbeben und der Entstehung und Ausbreitung seismi-
scher Wellen durch und iiber die Erde. Ein Seismologe ist ein Wissenschaftler, der

Erdbeben und seismische Wellen untersucht.
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Y|
Abt. Schutzinfrastruktur im BABS, 3003 Bern.

e SIA
Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein, 8039 Ziirich.

e SIA-Tragwerksnormen
Die SIA-Tragwerksnormen enthalten die Regeln fiir die Projektierung, Berechnung
und Bemessung von Bau- und Tragwerken. Sie umfassen folgende Normen: Norm SIA
260: Grundlagen der Projektierung von Tragwerken, Norm SIA 261: Einwirkungen
auf Tragwerke, Norm SIA 262: Betonbau, Norm SIA 263: Stahlbau, Norm SIA 264:
Stahl-Beton-Verbundbau, Norm SIA 265: Holzbau, Norm SIA 266: Mauerwerk,
Norm SIA 267: Geotechnik.

e Sicherstellungsdokumentationen
Systematische Erstellung oder Erginzung von Fotos, Plinen fotogrammetrischen Auf-
nahmen usw. mit dem Ziel, den Wiederaufbau eines zerstorten oder teilzerstorten
Kulturguts zu erméglichen.

e Standards
Allgemein verbindliche Regeln fiir den Aufbau der Sicherstellungsdokumentation.

e Tektonik
Lehre vom Bau der Erdkruste und der Krifte und Bewegung, die den Aufbau der
Kruste verindern.

e Tragsicherheit
Fihigkeit eines Tragwerks und seiner Bauteile, die Gesamtstabilitit sowie einen fiir die
anzunehmenden Einwirkungen ausreichenden Tragwiderstand entsprechend einer fest-
gelegten, erforderlichen Zuverlissigkeit zu gewihrleisten.

e Tragwerk
Gesamtheit der Bauteile und des Baugrunds, die fiir das Gleichgewicht und die Form-
erhaltung eines Bauwerkes notwendig ist.

e UVEK
Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation, 3003 Bern.

e VBS
Eidg. Departement fiir Verteidigung, Bevilkerungsschutz und Sport, 3003 Bern.

e Verletzbarkeit
Schadenanfilligkeit von Bauwerken bei unterschiedlicher Erdbebenstirke.

e Wiederkehrperiode
Zeitdauer innerhalb der bei sehr langer Beobachtungsdauer eine gewisse Erdbeben-

stirke im Mittel einmal erreicht oder iiberschritten wird.
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l Rasterblatt BWG, Stufe 1

Bundesamt fiir Wasser und Geologie
Koordinationsstelle Erdbebenvorsorge

Erfassung des Erdbebenrisikos fiir Gebéiude
Inventarisierung Stufe 1

BAUWEEK ..ot cns e e sssa s s s sssessnnesssnesssnassssassssnsnsnnness L OO
Standort ...........
Standort AKIED ......iaiinmannmanmmimsimmmns o nias

wieeneee. ANSprechpartner ...

Pelefon s
Magliche Folgen eines Gebiiudeeinsturzes:
Verschiittung: Funktionsausfall:
O Keine Auswirkung O Keine Funktion 0O Kommunikation
O Geringe Auswirkung O Offentlicher Verkehr O Energieversorgung
O Schwere Auswirkung O Logistik O Rettungseinheit
O Krankenhaus

Klassierung nach Konsequenzen, Schadenausmass:

Funktionsklasse: AIF

O FKI1 1 ADP=0.]--|;1!24-E|!7=D

O FKII 2

O FKII 5 ADS = I:l AZPS=(AI)S+AI)P)-A[F=D

Erdbebenzone, Planungsjahr WEP Baugrund WB
Erdbebenzone: 1 2 3a 3b Gut 1
Planungsjahr: vor 1970 3 6 15 30 Durchschnittlich 2

1970 bis 1989 2 4 8 15 Schlecht -
nach 1989 1 1 1 1

WEPB = WEP - WB =

Tragwerk:
Aussteifung Grundriss WG Aussteifung Aufriss WA
Giinstig 0 Stetig 0
Ungiinstig 2 Unstetig 2
Fehlende Aussteifung 5 Soft Storey 5
Aussteifungsweise Www Konzept im Grundriss WK
Kern, Wiinde 0 Kompakt 0
Verschiebliche Rahmen 1 Verwinkelt oder linglich 1
Fachwerke 2
Rahmen mit Fiillwinden 2 bis 4
Gemischte Systeme 3
Bauweise, Dukfilitit WD Fundation WF
Stahlbeton, Stahl, Verbund 0 Flichenhaft 0
Bewehrtes Mauerwerk 2 Einzelgriindung 1
Vorfabrikation, Holz 3
Mauerwerk, unbewehrter Beton 3 +n
WBAU = (1 + WG + WA + WW + WK + WD + WF) =
Besondere Bemerkungen: .................ccocooeviiiiennn. WL=WEER-WBAU = D
B E I EEEEEEEIE SR S R RS N R R E SRR e —
RZPS = AZPS - WZ = ]
Sl
Beurteitung anf Grund vos: Fiir die Aufnahme: Datum:
O Begehung
O Plinen
O Photos Stempel Unterschriften
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l Anpassung
Rasterblatt BWG, Stufe 1

Erfassung der Erdbebengefihrdung von historischen Sakralbauten
Inventarisierung der Stufe 1

Bauwerk ... ... Pfarrkirche St. Peter und Paul . BB v ssutminsmin sminatainies
Standort . ...... Sarnent OW.
Standort Akten.......... ... . ... ... .. ..., Ansprechpartner . . ..........

Bedentung des Kulurgntes . ..o dvive i S i S e Sl i

Klassierung nach Schadenausmass:
ADP=0,1+[300 |-[1]24-[1] /7= III
ADS= AZPS = (ADS +ADP)= | 18

Erdbebenzone, Planungsjahr WEP Baugrund WB

Erdbebenzone: 1 2 3a  3b Gut I

Planungsjahr:  vor 1970 3 @ 15 30 Durchschnittlich 2
1970 bis 1989 2 4 8 15 Schlecht @
nach 1989 | 1 1 1

WEPB = WEP - WB = 24

Tragwerk:

Aussteifung Grundriss WG Tiirme, Fialen WT
Giinstig @ Keine 0
Ungilinstig 2 Gedrungene @
Fehlende Aussteifung 5 Schlanke 5

Gewilbekonstruktion WE Konzept im Grundriss WK
Keine 0 Kompakt @
Mit Zugstangen @ Verwinkelt oder linglich 1
Ohne Zugstangen 3
Besonders schlanke 4

Bauweise Wwu Fundation WF
Mauerwerk aus: Flichenhaft 0
- Naturstein (grosse Blocke) 2 +n Einzelgriindung @
- Back- und Kunststein 34n
- Bruch- und Bollenstein 4+3=7
Holz inkl. Fachwerke 3

1] 2 2 0 7 1
WBAU= ( 1+ WG + WT + WE + WK + WU + WF) =

Besondere Bemerkungen: ...............c0eiinn. WZ =WEPB - WBAU =

Historische Erdbeben im Jahre: 1964  Intensitit: VII Schadengrad: 2

Datum: 11.11.03 Name: Wenk
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Liste der historischen Erdbeben
mit Intensitat VI oder grosser
in der Schweiz

Jahr  Monat Tag Y-Koord. X-Koord. Lokalitat Magnitude Epizentrale
(Mw) Intensitat (lo)
250 0 0 619694 261060 Kaiseraugst (Augusta Raurica) 6,9 IX
1295 9 4 760103 183856 Churwalden 6,5 Vil
1356 10 18 612148 266599  Basel 6,2 VIl - VIl
1356 10 18 612167 257371  Basel 6,9 IX
1416 7 21 611393 267710 Basel 4,2 \
1428 12 13 612152 264709 Basel 5,0 Vi
1498 9 3 599567 149854  Zweisimmen 4,2 Vi
1504 3 0 810074 184665 Ardez 5,0 Vi
1524 4 0 586999 124300 Ardon 6,4 VIl
1569 8 6 611319 267265 Basel 4,7 VI
1572 6 1 611393 267710 Basel 5,0 Vil
1584 3 1 563683 131399 Aigle 6,4 Vil
1584 3 14 564675 129948  Aigle 4,7 \
1593 11 15 548919 205658 Neuchatel 4,2 VI
1601 9 18 670179 196956  Unterwalden 6,2 Vil
1610 1 29 611393 267710 Basel 5,0 Vi
1622 8 3 812969 189216  Ftan 5,0 Vil
1650 9 21 606879 266591  Basel 5,6 VI
1685 3 8 614749 125416  Ober-Wallis 6,1 VI
1720 12 20 749973 265154  Arbon 4,6 VI
1721 7 3 612166 257704  Aesch 53 \
1729 1 13 614655 164324  Frutigen 5,6 VI
1736 6 12 613672 258819  Aesch 5,5 \
1754 9 19 580821 120982 Haut de Cry, Daillon 4,7 Vi
1755 12 9 641695 129988  Brig, Naters 6,1 Vil
1770 3 20 580370 147997  Chateau-d'Oex 5,7 VI
1771 8 1 740053 270471  Niedersommeri 54 \
1774 9 10 693912 189499  Altdorf 59 Vil
1775 1 23 684760 189362  Uri-Rotstock, Altdorf 4,7 \
1777 2 7 664872 194673 Wisserlen, Kerns 51 VII
1777 3 25 661119 189074  Sachseln 4,2 Vi
1777 3 27 661824 194640 Sarnen 4,2 VI
1785 11 18 807444 172337  Zernez 4,7 VI
1795 12 6 749891 229562  Wildhaus 53 Vil
1796 4 20 749891 229562  Grabs 53 Vil
1835 10 29 739668 254892  Abtwil 4,6 VI
1837 1 24 640696 129648  Birgisch 5,7 Vil
1846 8 17 534646 180227 Mathod, Yverdon-les-Bains 5,5 Vi
1855 7 25 631735 119923  Torbel 6,4 VIl
1855 7 26 634050 119935  Stalden, Visp 5,6 Vil
1855 7 26 629421 119911  Stalden, Visp 5,2 \
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Jahr  Monat Tag Y-Koord. X-Koord. Lokalitat Magnitude Epizentrale

(Mw) Intensitat (lo)
1855 7 28 629410 122134 Stalden, Visp 5,2 Vi
1855 8 24 634037 122158 Stalden, Visp 54 VI
1855 10 28 636891 122175 Stalden, Visp 4,8 W
1855 11 6 637135 119953  Stalden 4,9 Vi
1857 8 27 814654 184827  Tarasp-Funtana 4,6 W
1867 12 10 587184 209899 Bargen, Aarberg 4,0 VI
1876 4 2 562837 205554 Neuchatel 4,5 \
1876 5 528213 172518 Orbe 4,3 VI
1877 5 706965 239754 Hinwil 4,4 \
1880 7 627883 118792  Embd 5,2 Vi
1880 9 19 580491 185126  Fribourg 4,2 Vi
1880 9 21 580491 185126 Fribourg 4,5 VI
1881 1 27 604676 194323 Bern 5,0 Vi
1881 11 18 750119 229568 Gams 5,0 \
1885 4 13 595504 157638 Zweisimmen 5,0 \
1898 2 22 535980 183547  Ste-Croix, Yverdon 4,6 Vi
1898 5 6 618494 160999  Kandersteg 4,8 Vil
1898 6 14 756412 220833  Sevelen, Buchs 4,4 Vi
1905 4 29 558338 104420 Lac d’Emosson 5,7 VIl - VI
1905 12 25 755792 186342 Domat/Ems 4,8 VI
1905 12 26 751779 194023 Tamins 51 W
1910 5 26 602365 258804  Metzerlen 4,8 Vi
1915 8 25 570718 105459 Martigny 4,9 VI
1917 12 9 779842 148091 Silvaplana 5,0 Vi
1924 4 15 640170 127754 Brig 5,5 W
1925 1 8 519860 177071 Ballaigues 5,0 VI
1929 3 1 545069 175675 Bioley-Magnoux 53 Vi
1933 8 12 551120 167840  Moudon 5,0 Vil
1946 1 25 597025 133180 Ayent 6,1 VI
1946 1 26 599334 125398  Ayent 5,2 Vi
1946 5 30 598332 127622 Ayent 6,0 Vi
1954 5 19 590084 125406 Mayens de My, Daillon 54 VI
1960 3 23 644735 135568 Brig 53 VI
1964 2 17 663139 192764 Flaeli 5,0 Vi
1964 3 14 666970 191027  Alpnach 5.7 VI
1971 9 29 719967 194968  Vorstegstock, Linthal 5,1 Vi
1991 1 20 759611 177657 Vaz 4,6 \

Quelle: ECOS - SED 2003, Jahre 250 bis 2000
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